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THÉORIQUE  ET    EXPÉRIMENTALE; 

Fout  fervîr  de  fuite  à  la  Defcription  &  Ufage 
d'un  Cabinet  de  Phyfique  expérimentale ,  2  voL 
OT-8^,  avec  figures. 

Par  M.  SiGAUD  de  xa  Fond, 

'^ndtn  Prrfejjeur  de  Maihtmatiquts ,  Dimonjlratcur  de  Phyfufut 
jexptrimentaU  en  tUmvcrfiti  ;dela  Soàiti  Royale  des  Sciences 
de  Montpellier  9  des  Académies  d^ Angers  ^  de  Bavière  ^  di 
^alladoUdy  de  Florence ,  de  Samt-Piurshourgy  ffc.&c. 
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bas  de  la  rue  de  la  Harpe ,  à  la  Liberté, 

'Il    II  I    I  ^""  I^C  '"  I        III  n 
M.  DCC  LXXVIL. 
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THÉORIQUE  ET  EXPÉRIMENTAL!; 


QUATRIEME    SECTION. 

De  la  Statique ,  ou  des  Machines. 

(264)  LiA  Statique  eft  une  partie  de  la 
Phyfïque ,  qui  traite  des  machines  &  des 
avantages  qu'on  peut  en  attendre.  Ces  ma-- 
chines  font  connues  en  général  fous  le  nom 
efforces  mouvantes^  parce  qu'elles  ferveht  à 
mouvoir,  à  tranfporter  ouà  foutenir  des  corps 
qu'on  ne  pourroit  Êicilement  mouvoir ,  tranf- 
porter ou  foutenir  fans  leur  fecours.  On  peut 
doDc  en  général  confidérer  les  machines, 
Tome  IL  A 
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ft  De  laftatiqmj 

conimt  différens  moyens  qu^on  emploie  pour 
facilirer  une  puiflànce  dans  Taâion  qu'elle 
déploie  contre  un  obftacte  qu'elle  do^t  vaincre 
ou  contrcbalaincer.  Noos  fommes  bien  ici , 
jufqu'à  un  certain  point,  de  l'avis  de  M.  de 
Buffon ,  qui  regarde  (  i  )  cette  partie  de  la 
Phyfique  comme  puremeht  mathématique , 
&  peu  propre  à  être  bien  démontrée  par  la 
voie  de  l'expérieflce.  Nous  conviendrons  mê- 
me avec  lui/qu'un  feul  principe  biea  entendu 
fuffit  pour  juger  de  tous  les  effets  qu'une  ma- 
eiiine  peut  produire  ,  abftraâion  faite  des 
frottemens  &  des  autres  qualités  phyfiques. 
Nous  lui  accorderons  même  encore  que  les 
expériences  de  ce  genre  ne  nous  apprennent 
rien  de  nouveau  âu-delài  de  ce  que  la  théorie 
nous  enfeîgne:m^^tK>us  ne  croyoos  p^  pour 
cela  que  ce  foit  un  abus,  comme  il  le  penfe, 
d'étudier  lefervke  des  machtties^fur  les  mar 
^chines  dles-*même$.  Qutre^que;cette  manière 
^e  prifenter  les  machines  ^fl  plus  à  la  portée 
de  tout  le  monde,  &  partîculiéremenc  des 
Attiâes  qui  doivefit  les  comicâfre ,  «Ue  nous 
;décoUvre  encoreai^iqu -il  coûView^e  rabatti:e 


(r)  Buffon,  Difcours  furU  manière  de  traiter  &  d'ctu- 
«ier  THiftoire  Naturelle. 


Digittzed  by  VjOOQIC 


0H  nies  maçhùiti.  *^ 

4Ik  effets  tjue  la  tiiéwk  iiiadiémaiiqiie>ncnis 

âonooce,  en  œ  ipfxv&Aérmti^s  tmchkncs  que 

dans  un  état  de  *p£édfi«>n ,  auquel  U  s&  im-^ 

:|>oflibfe  de  les  amener  daias  la  pratique.  Nous 

Aiîvrons  donc  ici  la  laséme  macche  que  nous 

^voos  êmk  jofqia'à  préfent.  Nous  notas  ai- 

dercHS  des  lëoo^rs  (de  Fesopénciice ,  k  {uxh 

{KMtiott  que  nous  ,àèvdoçferQDS  la  théorie 

^natfaéimcîqiie;  &  nous  ei^oos  qu'à  Tâlâe 

de  ces  deux  moyens,  nous  démontrerons jpius 

fruâuen&ment  les  efiets  qœ  nous  avons  def- 

fcin  de  faire  conndtre.  i 

(2<^  )  On  diftingue  généndexn&nt  les  ma^  DM<oh  àm 
dnies  en  deux  claflibs  ,  en  Jimpks  &  en  ""***^**' 
eompofkii  celles-ci  ne  font  qu'un  afièmblage 
fJos  ou  moins  multiplié  des  pienûeres ,  dont 
la  connoiflance  feule  peut  fufiîre  au  Phy^ 
-cien  y  ^xmr  eftîmer  tout  l'avantage  qu'il  peut 
iê  promettre  deia  ^[tachine  la  plus  oompofïè. 
<>n  {mt  rédmre  lamtes  les  msichines  fimp}6s 
à  deux  feulement,  au  kvier^  au  plan  if^^ 
<titté.l&D.  DefàguiiUerêdémMii&:emêtvit  (i) 
qu'il :6ft  poilible  de  les  réduite  4  une^ënAe;^ 
«I  fiaq4t  kvm ;  mais  il  nousfera  pluseom-- 
mode  de  les  confîdérer  folkacremeint^^de 


If  t>  *■ 


^i)  DdiLgtaUcrs ,  Coon  de  Hi>C  cxp.  t;  i* 
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4  De  la  fiadque, 

les  tlifttnguer  enfept  efpeces;  favoir,  te  /^* 

vier^  la  balance^  la  poulie,  le  tour^lcpiam 

incliné ,  la  vis  &  le  coi/z. 

six  chofei  à      (266)  On  diftingue  particulièrement  fiic 

dbns  uQcnu-  chofes  daos  une  machine  :  la  réjiftance  ,  la 

"^"^         puijfance ,  le  point  d'appui ,  la  v/!fe^ ,  le 

centre  de  gravité  &  la  ligne  de  direSion. 
u  téfiftance,      £a  réfiftonce  n'eft  autre  chofe  que  robf- 
tacle  qu'on  fe  propofe  de  vaincre  ou  de  con- 
trebalancer. 
ta  puiiÉncc      £a  pi^amt  eft  la  force  qu'on  emploie  à 
cet  effet. 
Le  point       Le  paitf  d'appui  eft  un  point  autour  du- 
*•<??«*•       q^^i  1^  puifianœ  &  la  réfiûance  fe  meuvent^ 
ou  font  effort  pour  fe  mouvoir.  On  le  défigne , 
dans  plufîëurs  Ouvrages ,  fous  le  nom  d'Ay/^ 
pomoclion. 
u  ▼îtdfc      La  vitefftt  fe  mefure  par  les  arcs  que  dé- 
crivent en  même  temps  la  putfTance  &  la 
réfiftance^oupar  lesefpacesqu'ellesparcourenc 
dans  le  même  temps ,  ou  enfin  lorfqu'elles 
font  en  équUibre  par  ceux  qu'elles  parcour* 
roient ,  fi  el|e$  étoient  en  mouvement. 
ce  centreMe      Lt  Centre  de  gravité  eft  un  point  autour 
^*^^"*       duquel  touties  les  parties  d*un  corps^  oii  d^un 

fyftéme  de  corps  jbnt  en  équilibre. 
A^^^     La  Ugne  de  direSion  eft  une  perpendicu- 
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êu  de$  machines.  f 

faire  àmffét  <lu  centrç  d^  grarité  de  k  puH*-: 
lance  &  de  la  réfifbnce  au  centre  de  la  terre , . 
en  fuppofant  toutefois  que  la  pidiTance  &c 
la  réfillance  foient  inanimées/Si  ce  font,  a»- 
contraire,  des  corps  animés  qui  agifient  les 
uns  contre  les  autres ,  I^ur  ligne  de  direâbn 
n'eft  pas  difiërenre  de  qeUe  fek»!  laquelle  ils 
agîflent.  -         " 

Pour  mettre  de  Tordre  dans  cette  matière ,  î>5^5fion  «^ 
nous  diviferons  cette  feâion  en  dix  aitictes. 
Le  premier  concernera  le  ceniare  de  gravité; 
les  fept  fiiivans  traiteront  des  machines  Am- 
ples ;  le  neuvième  donnçra  une  idée  fuififante 
des  machines  composées ,  &  le  dixième  trat« 
tera  des  cordes,  dont Tapplication  eft  indif- 
penlàble  dans  le  ferviçe  de$  machines. 


Article     pu  émis;  &• 

Du  centre  de  gravité. 

(2^7)  Le  centre  de  gravité,  comme  nous 
venons  de  Tpbferver  (  z66  ) ,  eft  un  point 
autour  duquel  toutes  les  parties  d'un  corps 
otf  d'un  fyftéme  de  corps  font  en  équilibre. 
D'où  il  fuît  qu'un  plan  qui  pafleroit  par  ce 
point ,  &  qui  diviferoit  le  corps  en  deux 

A  nj 
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6^  Vu  t^nm  de  gtuv^. 

p&iti^sf  ëgâïes ,  en  toute  ibrtc  de  fens,  fe  éî- 
viferoit  en  deffx'  patties^  également  pefeflféî?. 
Si  tous  leisl  oôrps  étokm-  régiiMers^&  ho-- 
rtiogenes,  &ui!i  cem re  de  gnrâé  ife  coafoïii' 
droic  avec  ieàfrfceime  de?  figure  :  msàs  à:  s*&w 
ûmt  de  beaucoup!  que*  tuas  les  coi^s  foienc 
régiAlctsji&c^iakik  ^oi  le  font,  tie  fost  ]|Ki!nt 
homogènes;  D'où  il  fuit ,  que  le  centfe  de 
gravitéfetfoiuve  toujours  plus  ott  moins*  éloi- 
gné du  centre  <le  figure.  H  faut  donc  avoir 
œcou*i5  à  qttdî^Ue  méthoés  particulière,  pbur 
le  trouver  €c$  métSodes  peuvent  être  gée^ 
métdfues  bu  méchaniques.  Nous  ne  parlerons 
que  de  ces  dernâëres ,  comme  appartenantes 
plusparticuliéreraentàla  Phyfique  expérimen- 
taie»  lïailieurs ,  îes-  méthodes  géométriques- 
fuppofent  des  cpnnoiffances  géométriques 
plus  étendues  que  celles  qu'on  puife  dans  de 
(impies  élftnens.  Ce  n'eft  en  effet  que  par  te 
calcul  intégral  >  comme  le  remarque  très-bien 
M.  de  la  Caille  (  i  ) ,  qu'on  peut  réfoudre  &- 
cilemcnt  lès  problèmes^  qui  tint  rapport  aux 
centres  de  la' gravité  des  fb^oes  curvMîgiie^ 
&  de  leurs  foltdes, 
Expérunet.      {i6%)  Suppcrfoss  dôHc  qu'oH  fe  propoife' 

trouver   le .  .  ^■- 

centre  de  gra- 
vité d'ua         (r)  De  la  Caille,  MWairiquc. 
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Du  centre  de  gtanté.  7 

de  trouver  le  centre  de  gravité  d'un  corps  : 
yoici  une  méthode  très-fimple ,  &  donc  on 
peut  faitse  affe»  fréquemment  ufage.  Percer 
ce  corps  vers  un  des  points  de  fon  contour 
(plan.  I  fig/i  )  ;  faites  paiTer  un  axe  par  cette  ^aa-  ^fii^^ 
ouverture  ;  attachez  un  iU  à-plomb  C  B  à  cet 
axe ,  &  laifl^z  le  corps  en  liberté.  Le  centre 
de  gravité  dex:e corps,  faifant effort  pour  l'en- 
traîner  vers  le  centre  <te  te  terre ,  defcendra 
autant  qu'il  lui  fera  poflible,  &  conféquem-» 
ment  k  trouvera  dans  un  des  points  de  la 
perpendiculaire  CB,  au  centre  de  la  terre. 
Tracez  fur  la  furÊice  du  corps  cette  ligne  déjà 
(écrite  par  le  fil  à^pbmb^  &  réitérez  la  même 
opéndon  fur  un  autre  point  de  fon  contour  ; 
par  exemple,  en  F(fig.  2),  de  façon  tou-  pi.  ,,fig.  5. 
tefbis  que  cette  féconde  ouverture  ne  foit 
point  direâement  oppofée  à  la  première,  le 
fil  à-plômb  F  P  indiquera  une  féconde  per- 
peikliculair^ ,  que  vous  tracerez  pareillement 
fiir  la-  furfàce  dit  corps ,  &  dans  laquelle  le 
même  centre  de  gravité  fe  trouvera  nécef- 
lâiremént  plbcé*  Or ,  ces  deux  perpendicu- 
diculaire^fb  couperont  en  un  point ,  fuppofons- 
rà  c,  &  c'eft  à  ce  point  d'interfeâion,  qui 
leur  eft  commun,  que  répond  le  centre  <le 
gravité  fitoé  dans  Tépaiffeur  du  corp& 

A  iv 
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S^  Du  centit  de  gravké. 

'  Si  Je  corps  dont  on  veut  trouver  le  ce^te^ 

^  de  gravité  ,  ne  peut  être  percé  fans  inconvé- 

nient, voici  une  autre  méthode  pour  arriver 
au  même,  but. 
Xxpirîenee.  {'^6<))  Pkcez  Ce  corps  fur  la  longueur 
thtàt^r^'  d'une  planche  quelconque ,  bien' unie  ,  bien 
centre  de  ïa.  4^^^^^  i  &  ^^^^^  ^g^^  d'épaiffcur  qu'il  fcrar 
^pt'i  Bo  poffi^J^  ^^^  loùtt  fâ  longueur  G  D  (  plan,  i 
%•  3  )»  pof^2i-ï^>  f^iv^uit  cette  longueur ,  fur  la 
^ôte  r  S  d'un  prifme  triangulaire ,  &  faites-la 
promener  fur  ce  prifme ,  jufqu'à  ce  qu'elle 
demeure  en  équilibre  :  tirez  fur  cette  planche 
&  fur  le  corps  qui  y  eft  placé  ,  une  ligne 
ah^  qui  réponde  à  la  côte  du  prifme.  Le 
centre  de  gravité  de  ce  corps,  ou  mieitx  de 
ce  fyftême  d^ corps,  c'eft-à  dire , de  la  plan- 
che &  du  corps  qu'elle  fupporte ,  fe  trouvera 
néceflairement  dans  un  des  points  de  cette 
ligne.  Repofez  la  planche  fur  fa  longueur ,  fur 
la  même  c6te  du  prifme ,  &  faites-l'y  aller 
&  venir ,  jufqu'à  «  qu'elle  demeure  encore 
en  équilibre  :  tirez  alors  la  ligne  ci,  qui  ré* 
ponde  pareillement  à  la  côte  du  prifme ,  & 
qui  lui  foit  parallèle  ;  cette  féconde  ligne , 
dans  laquelle  le  centre  de  gravité  du  fyftême 
de  corps  fe  trouvera  encore  placé,  coupera 
la  première  à  angles  droits  i  &  le  pbint  d'in- 
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X>u  centre  de  cavité.  lj[ 

terfeâion  indiquera,  auflicxadement  qu'il  eft 
po(fibIe  y  la  fîtuatioa  du  centre  de  gravité  du 
fyft&ne  de  corps. 

Ceft  par  cette  dernière  méthode,  que  le 
célèbre  Borelli  parvint  à  découvrir  que  le 
centre  de  gravité  du  corps  de  l'homme  étoit 
placé  dans  le  baiEn ,  entre  les  os  qu'on  appçUe 
pubis  &  les  fejjes  (  i  ).  Cette  méthode ,  à 
la  vérité  ,  n'a  pas  toute  Texaâitude  d'une 
méthode  géométrique,  mais  elle  eft  très- 
commode  ,  fur-tout  lorfqu'il  s'agit  de  trouver 
le  centre  de  gravité  d'un  fyftême  de  corps ,  & 
elle  eft  fuffiTamment  exaâe  pour  tous  les  be- 
foins  ordinaires  de  la  vie. 

La  propriété  eflentiélle  du  centte  de  gra-  ^^^^^ 
vite  d'un  corps,  c'eft  de  déterminer  ce  corps  ▼'«^ 
vers  le  centre  des  graves  :  d'où  l'on  peut 
déduire  les  deux  axiomes  iuivans ,  dont  les 
applications  {démontrent  tout  ce  qu'on  peut 
attendre  du  ceture  de  gravité. 

(270  )  Tout  corps  dont  h  centre  de  gravité  ^^  ^^^ 

eft  fbutenu^  demeure  en  repos. 

^      Toutes  les  parties  d'un  fcdrps,  ou  d'un  fyf- 

témç  d&corps,  étant  en  équilibre  autour  de 

fon  centre  de  gravité,  l'efFort  de  chacune  de 

9  ■  — — — — ai— ■— —— 

(ij  BorcUi,  de  flRani  anioial 
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fes  piinte»  £r  trotzœ  réoûi  à  ce  péînt.  ït  ritf 
peui^  docte  être  foutrau  oa^fiifpetidu^  qtie  Fe&t 
fort  de  chacune  des  parties-da  corps  nelefoié 
^tl  kià^e  temjp^V  ^  coaiëquemnisilt  que  le 
cpij^rps;  ne:  demeuiîe  dans  un  étacdè  Vepos. 
coRditîon  :  AbbrpoiciTqus^k:  aMsx%  de  gra^té^  d'un" 
^  '^  OOi^Jf  foie  foitteaul,-ilî  Eut  que  fa  ligne  de 
^rc(àiofl:C»^6:):pàirepar  la  b^  de  cecerps. 
Ceft  paie  tide  ap^lœatrôni  h^u Wâfe  de  cette 
d^eQseDej  condition^  que  ce&  Êtmeufes  tours 
de  Pi/r  &  de  &^fipgp00  ont  und-ftabilité  fuf- 
fifepte,  quoiqu'elles  fofenr  inclinées  à  Tho- 
»£mi^^&  qu'elles  paroiâënc  menacer  de  leur 
chute  ceux  qui  a'etv  (soânoii&nt  point  la' 
conftniûioQ:  €elle  (te  Pffe  ,  eft  une  tour 
sonde  de  Tj,i  piod^  de  hauteur  ;  èîfc  eft  in*- 
dinée  >  de:  quinze  piéds^.  €elle  de  Bologne 
eft;qaaiîDéé;elleat^3o  pieds  d'élévation,  & 
eUe  panche  dï  neuf  pieds^  L'Aichiteâe  qui 
les  a  élevées,  afU'  tellenient  ménager  la^  dîf-^ 
poftrimi  de  iews^artîes,  qu'indépendamment 
de  cette  indina^otf^,  la  ligne  de  direâion^ 
pàflfc  rpâcbcbafe  de  ces  tours, 

(  2!fh)  Si: te  centre  de  graiF^îté  peut  quel- 
quefois cttanger-  de  place .,  &  tranfporter  la 
ligœ^de  dire^ionau-delàrde  la-bafe,  comme 
il  arrive  aiTez  fréqueiinxiitnt  daœ  ]ss  corps 
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ffiîmés,  ils  peuvent,  maljgré  cch,  confërver 
feurïfebffittf,  eh  profitant  de  b  flexibilité  de 
leur  corps' ,.c[ui^  les*  rentî  propres^  à  ramener 
Tfat  ignr  de  dircâîon  dans  la  bafe.  Ceft  ce  Mouyemeo* 
qw  arirîVe,  par  exemple ,.  à  un  Porte-faix  /  "^^i^l^ 
lîfiargé  d^rï  rrès-îburd  fordeau  fur  le  dbs^ 
l'hdmtne&r  ïc  6rdeau  dont  it  ef^  chargé  ^ 
ftmt  alors  un  fyftême  de  corps ,  dotit  le  centre 
de  gravité  fe  orouve  Ikué  en  arriéré,  au-delà 
dobaffïn,  fiir  cohfëcjuemmenC  dont  fa  figne 
dèr  cfireâiôn'  tombeirolt  en  arrière ,  au-delà  de 
Fappnr  dèsr  pieds  du  Pôrfe-ràix.  Mais  la  flé^ 
iribifité  de  Tépine  vient  ici  fort  à  propos  a 
fbn  fecours,  fl  fléchît  le  corps  en  avant,  & 
H*ramene ,  parce  moyen,  le  centre  de  gra- 
vité dans  la  fituatîon  qui  convient  à  la  habilité 
de  fbn  corps. 

CTeÛ  par  une  raifon  contraire  ,  qu'une   Mémcmoa- 
femtne  groflè ,  ou  que  toute  autre  perfonne  unTpTrfonM 
qui  ettibraffe  un  fardeau ,  &  qui  le  porte  entre  acî'^t  ^"^  ^ 
(es  bras  ,  ou  devant  elle,  a  foin  de  fe  re* 
drefler,  &  de  jetter  fon  corps  en  arrière, 
ïafe  change,  par  ce  moyen,  la  ligne  de  dî- 
nS&on  qui  tombe  en  aVant,  &  elle  la  ramené; 
aW  point  de  liÊîre  paifer  par  l'appui  de  fcs 
piéd^. 

Cèft*  encbfe  polir  cette  raiïbn ,,  qiiîune 
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perfpnnc  <jui  fe  baifle  d'un  côté  ^  porte  la 
croupe  du  côté  oppofé  :  encore  eft-elle  fou* 
vent  obligée  d'étendre  le  bras  oppofé,  pour 
ramener  la  ligne  de  direâion  dans  m^  po* 
fition  convenable  à  la  fiabilité  de  fon  corps. 

Lorfque  la  pofition  du  corps  Teoipéche  de 
fe  prêter  à  ces  fortes  de  xnouvemens^  il  perd 
fa  fiabilité ,  &  il  efi  entraîné  par  la  chute  de 
fon  ccqtre  de  gravité.  Cefi'ce  qui  arriveroit, 
par  exemple ,  à  une  perfonnç  dont  les  talons 
&  les  épaules  feroient  appuyés  contre  un 
plan  vertical^  contre  un  mur  ^  &  qui  voudroit 
s'incliner  en  avant  pour  ramafTer  un  corps 
qu'on  auroit  mis  à  fes  pieds.  La  tête  &  U 
poitrine  s'inclinant  alors  aa::delà  de  l'appui 
des  pieds,  fans  que  la  croupe  pût  fe  porter 
en  arrière,  par  la  réfiftance  infurmontable 
du  plan  contre  lequel  elle  ferait  appuyée  , 
fa  ligne  de  direâion  tomberoit  à  une  dif* 
tance  plus  ou  moins  éloignée  des  pieds ,  &C 
entralneroit  avec  elle  la  chute  de  la  per« 
fonnë. 

D'où  il  fuît  que  fi  la  ligne  de  direûion 
peut  tomber,  lorfqu'il  s'agit  de  l'homme^ 
à  quelque  diftance  au-delà  de  l'appui  de  fes 
pieds ,  la  fiabilité  de  fon  corps  dépend  alors 
de  fa  flexibilité  qui  ramené  cette  ligne  dans 
fa  véritable  Ctuàtion.  '  _^ 
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Il  paroîtroît    aflèz   naturel  de  croire  ,    |3!a!L*Sl 
qu'en  marchant   devant  foi  ,  il    convien-  *»^*««^  v^ 
droit    de    placer    direâement    les    pieds 
Fun  devant  Tautre ,  de  façon  qu'ils  fuflent 
continuellement  rangés    en  ligne   droite , 
comme  on  le  remarque  (  plan,  i ,  fig,  4) ,  pUiLtA-4k 
afin  que  la  ligne  de  dîredion  tombât  cons- 
tamment entre  les  deux  pieds.  Quoique  cette 
maniéré  de  difpofer  fes  pieds  en  marchant, 
paroiffe  ,  au  premier  afpeâ  ^  plus  conforme 
aux  loix  de  la  méchanique,  on  conçoit  faci* 
lement  que  le  corps  de  l'homme  n'aurpit 
point  alors  toute  la  fiabilité  dont  il  a  befoin. 
Le  moindre  mouvement,  d'un  côté  ou  d'un 
autre,  rejetteroit  néceflairement  la  ligne  de 
direâion  au-delà  de  l'appui  de  fes  pieds ,  foit 
à  droite ,  foit  à  gauche ,  &  le  corps  feroit 
entraîné  par  la  chute  du  centre  de  gravité. 
Auflî  la  Nature  a-t-elle  appris  à  l'homme  à 
marcher  d'une  manière  plus  ftable,  &  à 
porter  alternativement  fes  pieds  à  droite  & 
à  gauche ,  de  façon  que  le  centre  de  gravité 
&  la  ligne  de  diredion  décrivent  en  même 
temps  une  efpece  cfe  ligne  endentéc  ABCDE, 
(  plan.  I ,  fig.  5  ) ,  qui  conferve  ï  ce  centre  &  viiul  iA-  s- 
à  la  ligne  de  direâion ,  une  baie  plus  étendue 
'  &  plus  propre  à  ibutenir  la  mafTe  du  cor^  ^ 
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dans  les  différentes    in^exîiHis  qu'il  peut 

faire- 

Jl  n'efl  pas  xûéme  ^poflible  à  fhointne, 

^  moins  qu'il  n'y  fâffe  uae  atteation/rooti- 

nuelle ,  &  qu'il  oe  fxÀt  fiaiûitefoeot  dirigé 

dans  fon  xnouvemem^de  pofigsr  alternative 

ment  fes  deux  pieds  daos  4a  même  ligne 

droite.  On  fc  convaincra  ittfémeoi:  de  cette 

vérité  )  en  plaçant  k  quinze  à  vingt  pteds 

jàt  diftance  l'un  de  l'autre ,  &  dans  la  meta» 

Jignedroite^  deux  bâtonspeints  de^ifféremes 

couleurs.  L'expérience  iait  voir  i|ue  »  fi  tm 

dirige  ion  la^^uvesnent  dans  i'alfgiiemesit  de 

xes  deux  efpeces  de  îaHofis^  ayant  foîn  de 

tenir  confiammeot  l'on  des  deux  yeux  fèfimé , 

.pn  verra  alternati^i^eniçm  le  dernier  de  <e$ 

.deux  bâtons  à  droite  &.à  gauche. 

re  quelle      ^^!/^)  Xes  Danfeqrs  de  corde  acquièrent 

i>anfeufs  Hc /Cependant,  par  unlong eKgrcice ,  la ûjcultéde 

vcnfirûg^  marcher  dans  Ja  mêmp.%oe  droite  ;  encoœ 

^  ^i'cûion.  ^^^^  ^^ç^^  d'êtise  dirige  par  un  ppim  fixe, 

.çu'ilsne  pei^dent  jamais  dp  vue.  Ce  pokit  eft 
^.conui^uiii^qientceUiîaa^  desextrénu- 
tés^e  la  corde  efi:;i>ttadhée<.  JIs  ont  outre  cela 
ijans  ks  naains4]nj|;rai)d  levier  ^  une  perche 
chargée  de  plpn!ii>f^fesd«ttx  extrémités  ;  c'eft 
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'teàir  le  €eDrre>de  gcavhé ,  oulmieux  ta  ligne 
de  direâûm.  daos  Tappui  de  la  corde. 

On  conçoit  atfément  :que  cette  corde» 
qaelqueitendue  qu'elle  fort  y  xieft  point  iafle^ 
xible,  &  que  le  corps  lui-même ,  cédant  à 
dHFérens  mouvemens  auxquels  il  eil  ei^pofé , 
flifait  demomens  à  autres  àts  inflexions  qui 
portent  le  centre  de  .gravité ,  tantôt  à  gaudhe , 
tantôt jkdroite  au  ddà  de-la  corde,  JPour  ob- 
vier jà  £x^s  iiuconvéniens  qui  entralneroient  la 
diûte  d\i  Danfeur ,  il  afoin  dejpouffer  fon  ba* 
lancier ,  &  <ie  le  rendre  phss  long  du  côté  op« 
po£é:iLxekiiTersilequeliUènt  que  le  poids  de 
fon.eoqpsrentraine.Parcemoyen,  ilrametie 
adroitiementila  lignede  ^i^âton  dansTappui 
même  de  lacorde.  Au  dé&ut  d'un  balancier , 
ÎX&  fert  quelquefois  avantageufemeurde  fes 
bpas ,  qa'â  Éiifflédiîr  &  étendre  à  propos  : 
maisxre  dernier  moyen  ,  beaucoup  moins  e& 
fioaceqttele  premier ,  ne  peut  fuffire  qu'à  un 
homEiejextrémement  hsâ>tmé  à  ce  genred-e* 
xevcice  ;'encore  nfoCe-t-tl s^expoferîriors  à  des 
&its ,  à^  mouvemens  àuffi  grands  que  ceux 
qu'il  ipourroit  faire  à  Taide  d'un  balancier. 
<i7^)  ItiAruics  par  la  nftture ,  les  animaux     i>e  qoeii* 

'  -''  *  napiere  les 

lavent  égaienfient  cdtfferVer  la  ligne  de  direct  animaux  co«i 
€ion^daMl4fituaâoliqiâconi»entàla^(Ub^^  id^'ugi^ 
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et  leur  corps.  Xa  plupart  des  oifeaux  aquatt^ 
qucs ,  dont  les  jambes  font  fufEfamment  écar- 
tées, pour  qu'ils  puiflènt  nager  plus  aifément , 
&  fe  tourner  plus  promptement  datisFeau ,  ne 
0iarchent  jamais  droit  devant  eux*  Ils  ne  pla- 
cent jamais  leurs  pieds  l'un  devant  l'autre. 
Ceux  au  contraire^  dont  le  pied  n'eft  pas  aufli 
plat ,  tels  que  les  poules ,  les  autruches ,  &c. 
peuvent  aifément  fè  difpenfer  de  fe  mouvoir 
par  une  efpece  d'ondulation.  Ils  peuvent  très- 
bien  conferver  la  ligne  de  diredion  dans  fa  vé* 
ritable  pofition,  en  plaçant  leurs  pieds  im- 
médiatement l'un  devant  l'autre  ;  &  c'eft  le 
mouvement  qui  leur  eft  plus  ordinaire.  Jlsfe 
tiennent  outre  cela  plus  facilement  que  l'hom- 
me  ou  que  tout  autre  animal,  fur  un  fèul  pied, 
f&  parce  que  leur  ligne  de  direâion  eft  beau-* 
coup  plus  courte,  &  parce  que  la  forme  de 
leurs  pieds  qui  font  armés  d'ongles  alFez  allon- 
gés &  écartée  les  uns.dçs  autres ,  leur  fournit 
un  appui  ou  une  bafe  plus  étendue.  Les  qua- 
drupèdes marchent  prefque  tous  de  cette  ma- 
jniere  :  ils  ont  toujours  trois  pieds  appuyés  en 
mêrne  temps  fur  le  terreîo.  Par  ce  moyen ,  la 
bafe  fur  laquelle  tombe  leur  ligne  de  direâion^ 
changeant,  aumomettt  où  ils  fe  meuvent,  la 
forme  quadrangulake  ^  pour  en  prendre  une 

qui 
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qu!  n*eft  plus  que  triangulaire,  la  partie  de 
cette  bafe  fur  laquelle  la  ligne  de  direâion  fe 
porte ,  fe  trouve  affez  conftamment  dans  la 
même  ligne  verticale ,  ou  à  très-peu  de  dif- 
tance  de  cette  ligne. 

H  faut  dotîc  ,  dans  toute  circonftance  quel- 
conque ,  que  le  centre  de  gravité  d'un  corps 
foit  foutenu ,  &  que  fa  ligne  de  dîredion  pafle 
par  la  bafe  fur  laquelle  il  s*appuîe ,  pour  que 
ce  corps  conferve  fa  ftabilité  ;  &  c'eft  le  cas 
da  premier  axiome  que  nous  venons  de  déve- 
lopper. Voici  le  fécond. 

(  274  )  Un  corps  tombe  ou  defcend ,  toutes  Axîomc  A£ 
fois  que  rien  ne  s'oppofe  à  ce  que  fon  centre  de  ^'^^^ 
gravité  s' approche  du  centre  de  là  terre. 

Toute  la  gravité  d'un  corps ,  ou  d'un  fyftê- 
me  de  corps ,  tout  fon  effort  vers  le  centre  Ats 
graves,  étant  réuni,  comme  nous  Tavons  ob- 
fervé  (  ^66  ) ,  dans  un  feul  point ,  il  eft  manî- 
fefte  que,  fi  rien  ne  s'oppofeàla  tendance  na- 
turelle de  ce  point ,  il  entraînera  néceflaîre- 
ment  le  corps  vers  le  éentre  de  la  terre ,  &  ce 
dernier  s'y  précipitera  d'une  manière  ou  d'une 
autre ,  conformément  à  fa  figure  ou  à  fa  fitua- 
tîon. 

Un  globe  A  (  plan,  i ,  fig,  .6  ) ,  pofé  (br  un   pu  1 ,  fig.  4^ 
.  plan  horîfontal  DE,  y  demeurera  ftable  & 
Tome  IL  B 
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Immobile,  parce  que  fpn  centre  de  gravît^ 
^tamen  C^  centre  du  globe,  tout  reflfort  de 
fp  corps  pour  tomber ,  étant  réuni  en  ,ce 
ppint ,  cet  effort  fef  a  détruit  par  le  plan  DE , 
par  lequel  la  ligne  de  dirç^ion  CB  pafle  né- 
ceffairement.  M^i$  que  ce  plan  devienne  în- 

tL  ï,  %  7.  f  Jiné,  &  prenne  la  fituation  DE  (plan,  i ,  fig. 
7  ) ,  fon  centré  de  gravité  C  ne  fera  plus  foute- 
pu  par  le  plap  :  fa  ligne  de  diredionCB  ppr- 
ççra  à  faux ,  &  le  globe  obéiffant  à  l'efibrf  dç 
f?  gravité  y  defcendra ,  en  roulant  fur  la  Iqnr 
gueur  de  ce  plan.  Si  au  lieu  d-un  globe ,  on 
i^  fven4  un  corps    terminé  par  des  furf^ces 

fi  ^.  fifi.  t.  pl^es  ,  tel  que  le  cube  A ,  (  plan,  a ,  fig.  i  ) , 
fon  centre  de  gravité  C  tendant  à  s'appro- 
cher du  centre  de  la  terre  j^  entraînera  le 
^p^-ps  ,en  gliflant  le  long  du  plan  incliné  DE , 
&  ce  centre  fuivra  la  ligne  Ca,  parallèle  à 
Ift  longueur  du  plan  DE.  Le  mouvement  dç 
ce  cqrps,  impoffi(>le  en  tout  ^utre  fens, 
ne  peut  trquver  d'obftacle  dans  fa  direâion 
Ça,  que  de  ^  part  du  frottement  que  Ip 
4nx)|piile  doit  éprouver,^  eu  gliffant  fur  Iç 
pjl^n  incliné. 

Apriîcairons      On  a  fu  profiter  de  cette  propriété  du 

i^!^"*"  centre  dç  çr^vîté,  dç  cette  tendajnce  à  fe 
porter  ^ç^  1^  cçni^re  4]es  gravçs ,  fij;  de 
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fi  dtâte  réeHc,  lorfqu'il  ne  fe  trouve  point 
d'obftacle  qui  s'oppofe  efficacement  à  cet  ef- 
fet, pour   coirflruire  différentes    machines 
qui  méritent  d'être  connues  des  Phyfidens> 
&  à  raifon  des  avantages  que  les  unes  peu- 
vent  nous  procurer ,  &  à  raifon  de  la  fin* 
gularité  des  autres.  Nous  nous  bomeroœ 
à  en  décrire  un  fort  .petit  nombre  ,  m^ 
fuffifant ,  pour  que  cette  connoifiance  puifl^ 
lious  mettre  à  portée  de  faifir  aifément  la 
conftruâion  des  autres. 

(275  )  Sans  parler  ici  de  la  Co&firuâiôfi  bomAoIc  «^ 
de  la  boufible  marine  &  de  fes  ufages ,  dont 
nous  aurons  occafîon  de  parler  à  Tarticlè 
lie  Vaimanif  nous  obferverons  cependant  que 
c'efl  à  la  tendance  qui  porte  le  centre  dt 
grtvîté  de  cet  infiniment  à  defcendre  con- 
tinuement ,  qu'on  doit  la  pofîtion  horîfon*' 
t^e,  dans  kquetlé  elle  fe  tient  conftam- 
ment  ,  malgré  l'agitation  perpémelle  du 
Taidèav. 

La  boete  S  (plan.  %,  fig.  2 ) ,  qui  porte  tit^ni-é 
ra^illê  de  cetinftrument ,  efl:  mobile  dans 
une  efpece  de  chafHs  EF  ,  qu'on  appelle  le 
balancier,  dans  lequel  elle  eft  fôutenue  par 
dfeux  cfteviUes  A  &  B  ,  fur  lefquds  elle  fe 
Éîâut ,  eéinhlô  fiir  un  axé  ABi  Le  balancieie 

Bij 
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iuî-même  eft  pareillement  mobile,  par  lô 
moyen  de  deux  autres  chevilles  C  &  D  , 
;qui  fe  meuvent  dans  une  boëte  quarrée  , 
qu'on  place  fixement  dans  une  armioîre  ou- 
verte^ qu'on  appelle  Yhabitacle.  Cette  ar- 
moire èft  toujours  fixée  perpendiculaire- 
ment à  la  quille  du  vaifTeau.  La  concavité 
de  la  boëte  S ,  qui  peut  fe  balancer  àifément 
autour  de  AB  &  C  D ,  eft  leftée  de  plomb  , 
|)our  diminuer  fa  trop  grande  mobilité  ,  & 
en  même  temps  pour  d^mer  plus  de  facilité 
au  centre  Ât  gravité,  qui  fe  trouve,  par  ce 
moyen ,  plu»  bas  autour  des  points  de  fuf-r 
penfion ,  à  fuivxe  fa  dir^dion ,  &  à  conferver 
la  fîtuation  horifontale  xlu  cadran  de  la 
bouflble^ 
ta  lampe  de  (  %y6  )  La  lampe  de  Cardan  eft  encore  une 
^  ^  application  fort  heureufe^  &femblable  à  la 
précédente,  de  cette  même  propriété  du 
centre  de  gravité,      v 

Cette  lampe ,  faite  en  forme  d'hémifphere 
V-  *  #  fig.  3.  A  (  plan,  2  ,  fig.  3  ) ,  eft  leftée  vers  fon  fond 
F,  &  fofppndue  dans  le  cercle  RTS,  par 
deux  chevilles  B  &  C»  Ce  cerçleluî-même  eft 
fufpendu  dans  un  autre  VXZ,  par  les  bou- 
lons a  e;  à^  forte  que  la  machine  fe  mou- 
vant librement  fur  ces  quatre  points  ^  &foii. 
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tentre  de  gravité  étant  placé  vers  le  fond  de 

cette  lampe,  fon  pUnhémifphériqwe  fe  trouve 

conftamment;  dans  une  fituation  parallèle  ài 

rborifon;  dîfpolîtion  qui  empêche  Thuile  do 

fe  répandre,  &  la  Igmierfe  de  s'éteindre ,  i 

quelque  mouvement  que  cette  machine  foi% 

ç^polée.  On  pourroit  même,  en  fixant  Ict 

dernier  cercle  entre  trois  autres  qui  s*entre-i 

croiftroient ,  &  qui  feroient  portion  d'une 

même  fphere,  faire  rouler  toute  la  machiné 

fur  un  plan ,  fans  qu'il  arrivât  le .  moindre 

accident  à  la  lampe. 

(  277  )  Vodometre  eft  encore  une  machinfe  vo^omsm 
fort  ingénieufe ,  que  nous  .aycwîs  décriter 
(  Defc.  &  uf.  d'un  CaK  dç  Pkyf,  t.  \  ,  plan. 
Xl^fig.  7  &  8  ).  Elle  fert ,  comme  nous 
l'avons  fait  obferver  alors,  à  mefurer  le 
chemin  que  fait  une  voiture  dans  un  temps 
donné.  Son  premier  moteur  eft  un  centre  dç 
gravité ,  cjui  tend  conftamment  à  defcendre, 
&  qui  defcend  çffeâjvement  tant  que  la  ma- 
chine fe  meut  crrcylairement.  Son  mouve- 
ment entraîne  celui  d'un  rouage  qui  mené 
des  aiguilles.  Celles-ci  indiquent  contînuelle-i 
ment  le  nombre  de  tours  faits  par  une  roue 
de  carroflè  >  entre  deux  rayons  de  laquelle  1q 
rouage  eft  fixement  attaché. 

B  u] 
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Si  on  a  fil  profiter  de  la  cendanee  do 
centre  de  gravité,  pour  ccniflninre  des  ma^ 
diines  qui  peuvent  devenir  très-importantes 
dans  leur  fervice ,  on  a  fu  pareillement  mettre 
à  profit  cette  même  propriété  j  pour  en 
Confiruire  plufieurs  qui  ne  font  que  de  pu|r 
amufement.  On  doit  ranger  dans  cette  clailè 
les  fui  vantes  ,  que  nous  allons*  Êiire  con^ 
noître. 
iuB  cylindre  {^7i)  Soît  unc  portîon  de  cylindre  AB 
S^' du^^î^-  (plan.  2 ,  fig.  4 ) ^  dont labafe  ait  trois  pouces 
aTi",  fîg.4.  de  rayon,  ou  environ.  Tranfportez  le  centre 
de  gravité  de  ce  corps  vers  fa  circonférence  , 
en  y  introduifant  un  petit  cylindre  de  plomb 
o.  Le  cylindre  AB  étant  placé  vers  la 
partie  inférieure  d'un  i^an  incliné Cp,  de 
£içon  que  fa  ligne  de  direâion  ^  P  ne  foit 
point  foutenue ,  il  routera  fur  ce  plan  ^  &  il 
^'élèvera  vers  la  partie  fupérieur^e  D. 

Quoique  ce  corps,  confidéré  en  totalité  , 
monte  &  s'élève  vers  l6  haut  du  plan  incliné, 
fon  centre  de  gravité  defcend  réellement. 
Ce  centre ,  en  effet,  étant  fitué  en ^ ,  fa  ten- 
dance vers  le  centre  de  la  terre,  ou  mieux  , 
fa  ligne  de  diredion  eft  û  P  :  mais  ce  corps 
tie  touche  alors  le  plan  incliné  qu'en  /  Ce 
plan  ne  s'oppofe  donc  aucunement  à  la  chute 
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le  fôii  centre  dé  gravité  ,  qiiî  porte  i  fâte 
Ce  dértiîei:  décrit  donc  âlots  l'^rc  at^  tt 
defbend  de  h  qdahtité  û  i  j  tîridîs!  que  lë 
rad3ile  mbnte  du  point  /  au  poihx  g,  de  li 
quantité  gr^  égale  ai.  Lorftjue  ce  cylindre 
èft  arrivé  en^,  fa  ligne  de  difcâion  eft  t^, 
Cette  Hgnè  to*Hbe  encore  au-delà  de  f  appui 
g  du  plan.  Le  centre  de  gravité  doit  donc 
énicwe  conrinuer  à  defcendre.  Il  defcend 
efifeâivement  encore,  en  roulant,  &  la  totaflitè 
du  cylindre  continué  à  s^élever  veri  D  ;  ce 
qu!  doit  avoir  lieu ,  jii(qu*à  ce  que  le  centré 
de  gravité  foit  arrivé  à  un  point  de  fa  révo- 
lution ,  où  la  Kgrie  dé  dîredton  foit  perpen- 
diculaire au  plan  t^C 

On  conçoit  parfaiteitént  que  fi  on  polbîi 
ée  corps  fur  un  plan  horifontaï,  en  l*y  appli- 
quant fur  un  àçs  poitits  (îe  /a*  circonférence , 
comme  on  peut  fe  ifetnarquér  (  pf.  i ,  fig.  $  )  ;  n.  i ,  fig.  i. 
U  ne  pburroit  y  demeurer  en  repos  que  dar»^ 
deux  pofitiohs  feulement ,  ou  lorfqûfe  fori 
èentrt  dé  gravité  O  ,  étant  përpèndicufairé 
au  plan  dé  la*  M)!e ,  fa  ligne  de  direâion  "EÉ, 
paflerott  par  ce  plan  ,  ou  lorfque  ce  centre^ 
O ,  étant  tourné  vers  la  table ,  dans  une  fi- 
tuation  diamétralement  oppofée  à  la  pre- 
mière, £a  ligne  de  diredion  OP  pafferôii 
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ft4  P^  centre  de  gravhi: 

encore  par  le  plan  de  cette  table.  Dan$  tDute} 
autre  pofirion,  ce  centre  de  gravité  pprteroît 
à  faux,  &  ne  feroit  point  foutenu.  Il  feroit 
donc  effort  pour  defccndre ,  &  il  defcen- 
droit  efFe(âivement,  &  le  cylindre  fe  balan- 
ceront fur  la  table ,  jufqu'à  ce  qu'il  eût  acquiis 
la  dernière  pofition  que  nous  venons  de 
fuppofer.  ^  _ 

te  double  (  279  )  Un  folide  fait  de  deux  cônes. joints 
enfemble ,  ou  qui  ont  une  bafe  commOne^ 
pofé  fur  deux  règles  qui  font  un  angle,,  & 
qui  font  un  peu  élevées  vers  leurs  extréipiçés 
oppofées  à  l'angle  ,  roule  le .  long  de  ces^ 
règles  ,  &  s'élève  jufques  vers  leurs  parties 
fupérieures.  (  Defc.  &  uf  d'un  Cab.  de  Phyf;^ 

t.     I    ,pL     Xllyfig.     I.) 

Pour  rendre  raifon  de  ce  phénomène,  i^€i 
p.  X ,  ^.  4.  confidérons  que  le  plan  A  B  6  (  pi.  2 ,  fig.  <  )  >; 
où  fe  trouve  le  centre  de  gravité  u  du  folide  ^ 
que  nous  fuppofons  régulier  &  homogène  , 
pour  mettre  plus  de  facilité  dans  l'expofition  * 
de  cette  théorie»  Ce  centre. fe  trouve  élevé 
au-deffus  du  plan  qui  porte  le  corps ,  de  la 
quantité  a&,  ligne  de  diredion  ,  &  égale 
à  pF.  Or,  eu  égard  à  l'inclinaifon  des  règles^ 
ce  corps  ne  portant  que  fur  l'appui  quelles 
lui  préfentent  au  point  r ,  qui  efl  au-delà  du 
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point  k,  .oh  fe  porte  h  tendance  du  centre 
de  grayité  a,  rien  nes'oppofe  à  la  chute  de. 
ce  centre.  I)  tQtxibe  .donc ,  £  en  tombant ,  le 
iblîd^  reule  fur  les.  règles  :  mais  comme  ces 
règles  font  inclinées ,  &  qu'elles  s'écartent 
contîmiellementrune  de  Tautre^ce  corps  s'ap- 
puie fur  des  points  qui  s'approchent  de  plus 
en  plus  dts  extrémités  de  fon  axe.  Son  centre 
de  gravité  defcend  donc  continuellement  entré 
les  deux  règles,  à  proportion  que  le  fblide 
s'élève  vers  le  point  C;  de  forte  qu'arrivé  en 
C^  fon  centre  de  gravité  eft  defcendu  de  la 
quantité /?C. 

,(z8o)  Perfonne  n'a  fii  profiter  pliis  îngé-  ^i^^^ 
nieufement  que  les  Chinois,  de  la  tendance 
du  centre  de  gravité»  Ils  ont  trouvé  moyen 
de  rendre  ce  centre  mobile,  &  de  lui  faire  ^ 

changer  de  fituatidn ,  dans  l'intérietir  d'une  ^> 
petite  figure  humaine  ,  à  laquelle  ils  &nt 
exécuter  ,  par  ce  moyen,  diffërens  mcMivc- 
mens.  Ces  mouvemens  imitent  aflîse  bien  ces 
fauts  de  force  qu'on  voit  :  faire  fur  le:  tl^àtre 
de  nos  Danfeurs  de  corde. 

Imaginez  une  petite  figure  creufe ,  dont 
l'intérieur  eft  divifé  eu  deux  parties ,  par  une 
planchette  fituée  diagonalement  des  épaules 
à  la  partie  inférieure  du  tronc  Cette  plan- 


Digitized  by 


Google 


cJieueeftpeixéevei^KéllanBi  âtvéfs  kbmj 
^bni  tiroa  4^  cmmoxtàcpj»  datis  tes  Ôtûx 
e%ace^  cpitïlt  cùùcéûtt  à  fùtnatth 

Len  br^  Se  te^  épaUfës  fÔM  iti<>ti9és  fut 
dcU3t  fdvotô  ,  dififi  qu&  ks  jaâibè^  &  tes 
cuiâes ,  ^  rc^lem  fiir  det^  autres  ptrots  y 
l^cés:  un  peu  au-delfiis  de  la  partie  itifé- 
mure  du  tronc.  Los  itKMiremens  de  ces  par- 
tiel font  modérées  pa»  tm  fit,  de  manière 
que  la  %ui?e  fie  peutî  foîre  qa*une  demi- ré- 
volution ^  auteur  des  points  mobilesqUô  nous 
nenonsi  d^indiquer^ 

L'intérieur  de  la  figure  eft  chargé  d'une 
quanmté  'sfStx  abondkme  de  mercure,  pour 
que  lé  centre  de  gravité  du  fyfténJe  dé  cbr^S 
bk  phcé  dais  1»  partk/cè  ce  fluide  fë 

troute  raffëmbl^ 

Gèkt'  pâtë^û  ott  conlïfuit  un  gradin  com-^ 
potô  éh  plufieurs  étagësl,  &  qu'oA  ééab^ifle  , 
Iw  Ir  b0M  du  premier  >  hr  figure  repliée 
fiœ  eflèiiïïêttïe',  &  ^puyée  fiir  fes  deux 
nsamsi^tei  meSrGUréfô  pi^cipitera  dans  la  ca- 
vité de  fa  tête ,  y  WâtUt)ortera  le  centre  de 
gravité.  Celui-ci  n^étant  point  alors  foute- 
no  ,:firra  i^&  lane  rév^^tution  à  la  tête  ,  entré 
Us  dtoye  pivots  des  bras«  Cette  révolution 
Mirà}ne]u  le  cmp^  de^  la%ure ,  qui  fè  pré^ 
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Pu  (fiUm  d$gré(vi(l  9^ 

Vf^rz  fijiF  ks  pieds  ^  €q  tombât»  f»r  1« 
(«o^  <|tag^  ï^  ^ttirç  de  gr«ivité  <î&  mw-» 
yefa  «k»^  yçrs  la  partie  inf^çkw^  da 
ttpnç^ufit  pçu  ikvé  ^wrdefllfâ  du  pcrot  de? 
çuifiçs^  Le  tro0!Ç  fera  donc  une  denai-^r^^ 
vçliHifHi  emre  ces,  ûem  pivots ,  &  la  %w» 
tQiirnaiit  for  eHff-méme,  fe  précipitera  fut 
les  19MÎDS:,  ea  tombaiar  fur  le  troifiemf 
écage ,  &  ainû  de  fuite ,  de  grt^ii^  eti 
gradins  ,  jjufqu'à  ce  qu'étant  artivéQ  for  1* 
dernier ,  ou  mieux  fur  la  taWc  qv*  port* 
toute  h  pwchine  ,  elle  y  fafle  une  détail 
révolution  qui  retendra  fur  cette  taWe» 

(zti)  Nous  terminerons  ici  ce  qui  coi^ 
cerne  1q  centre  de  gravité ,  en  Want  obr 
fenrer  que,  fi  ce  centre,  confidéré  dans 
toute  forte  de  corps,  tend  conftamment  à 
4efcendre  &  defcend  eflfeaivemept,  lorir 
qu'il  n'eftpas  foutenu,  il  peut  fe  fkire  cer 
pendant  qu'un  corps,  demeure  flaMe,  quoir 
que  fon.  centre  de  gmvité  ne  paroiflo  pas 
ibutenu  ,  &  qu'il  foit  placé  au  deflbus  du 
point  d'appui  qui  Cbutientle  corps.  Cete& 
iët  a  lieu  chaque  fois  qu'un  corps  eft  placé 
de  manière  qu'il  ne  peut  tomber ,  fans  que 
fon  centre  de  gravité  ne  s'élève. 

C'efl  popr  cette  raifon  que ,  fi  on  fi}(e  un 
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1*  Du  centre  de  gravité. 

ïL),  %.!»  bâton  AB  (  plaa  3 ,fig,  i  )  i  dans  un  fceau 
»"^^  CD  remi^i  d'eau,  de  manière  que  ce  Mton 
^,j&ria  Çq\i  appuyé ,  d*une  part ,  contre  lé  fond  du 
«-WW*  fceau ,  &  de  Tautre  part ,  contre  Fanfe  FAD  , 
&  qu'on -faflTe  pâffer  la  lame  d'un  couteau 
entre  le  bâton  &  Tanfe  ,  le  fceau  demeu- 
rera fiable,  fi  on  pofe  le  manche  du  cou- 
teau fur  une  table.  Suppofant  en  effet  que 
le  centre  de  gravité  de  ce  fyflême  de  corps 
foit  en  K ,  le  fceau  pe  peut  tomber  que  4ç 
couteau  ne  décrive  Tare  HL ,  &  confé- 
quemment  que  le  centre  de  gravité  K  ne 
décrive  en  fens  contraire  Tare  KM.  Or  il  ne 
peut  décrire  cet  arc ,  fans  s'élever.  Le  fceau 
demeurera  donc  fiable  dans  cette  polîtion , 
&  ne  tombera  point» 
Petite  'fipitc  ^'^^  encore  par  la  même  raifon  qu'on 
feul^^r  ^^*^  ^^  petites  fibres  d'ivoire  fe  tenir  fur 
tm  pied  ,  &  faire  dîfFérens  mouvemens  fur 
l'appui  qui  les  porte.  On  pafTe  un  fil  de 
fer  dans  le  corps  de  ces  figures.  A  chaque 
extrêmité|de  ce  fîl,  recourbé  de  haut  en 
bas,  on  adapte  une  balle  de  plomb;  ce  qui 
reporte  le  centre  de  gravité  du  fyflême  de 
corps  plus  ou  moins  loin  au  deffous  du 
point  d'appui.  La  figure  rie  peut  alors  tom- 
ber, qu'dié  ne  décrîi'^  un  arc ,  en  fuppo- 


Digitized  byV^OOQlC 


Du  centre  de  gravité.  29 

ùnt  toutefois  qu*eUe  ne  glifTe  point  au-delà 
de  la  bafe  qui  lui  fert  d'appui.  Or,  cette 
figure  décrivant  un  arc,  il  faut  néceflaire- 
ment  que  les  balles  de  plomb  en  décri- 
vent un  autit  en  fens  contraire  ;  ce  qui 
feroit  monter  le  centre  de  gravité  contre  fa 
tendance  naturelle.  La  figure  doit  donc  de-- 
meurer  fiable  fiir  fon  pied. 


Article     sbcond. 
Du  Levier. 

(aîi)  Le  levier  eu  une  machine  fimple,  Dfcfijjtunfcî 
qu'on  confîdere  géométriquement  comme 
une  ligne  inflexible  &  fans  pefanteur;ce 
qui  ne  peut  avoir  lieu  phyfiquement  &  dans 
la  pratique,  puifqu'il  efifait  d'une  matière 
pefante  &  flexible  jufqu'à  un  certain  point» 
H  feut  donc ,  lorfqu'on  confidere  le  levier 
phyfiquement,  avoir  égard,  i^  à  fon  poids, 
qui  influe  quelquefois  plus  ou  moins  en  fa^ 
veur  de  la  puiflknce  ou  de.  la  réfiftance, 
commie  nous  aurons  occafîon  de  le  faire 
obfenrer  :  2^à  fa  ^flexibilité,  qui  peut  occa- 
fionnec  quelques  changemens  entre  Içs  dif* 
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tances  de  la  puîflance  &  de  là  réjGftadce , 

par  rapport  au  point  d'appui. 

Divirîon  ^u      ("283  )  On  confideré  trois  chofes  dans  le 

gratM?^"^  levier  j  la  puiffance  ,  la  réfiftahct  &  It 
point  d* appui  {^66).  Suivant  que  ces  trois 
chofes  font  différémttieiit  combinées  entré 
elles,  le  levier  prend  difFérens  noms,  &  eft 
de  différens  genres, 
prjmict        Qn  le  nomme  levier  du  premier  genre, 

•^""*  lorfque  le  point  d'appui  fe  trouve  fitué  en- 
tre la  pmfTaiice  &  la  réfiftance ,  (bit  qu'il 
foit  à  même  diftance  de  Tune  &  de  l'au- 
tre, foit  qu'il  feit  plus  proche  de  l'une 
que  de  l'autre. 

scconigcûw.  On  l'appelte  tevkf  du  fècoAd  geiére ,  lorf- 
que le  point  d'appuilééân*  p'fecé  à  PUrie  dés 
extrémités  du  leviez,  là  putffance  eft  à  Fau- 
tre  ,  &  h  réfiftance  entre  le  point  d'ap^ 
pui  &  la  puilEmce. 
Troiiîcme      €)ti  fe  Homiiie  efifitt  levîer  du  troifieme 

icnw.  genre  ^  lorfque  le  point  d'appui  eft  pareille- 
ment fitué  à  Furte  éss  extrémités^ ,  &  qne 
îa  pdfl&nce  eft  placée  entre  ce  point  d'ap- 
pui &  la  râîftahce: 

De  quelt^ue  ef|)e<itf  qtie  foît  fe  Ifevîët ,  fort 
ufage  te'  plùff  ordinaire  eft  dé  procurera 
te  poiflance  le  moyen  d^gîr  aveo  ptoi^d^ 
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Tanuge   coJttre   la  r^tance,&U  fuffie, 
pour  juger  de  tout  ce  qu'on  peutçfpérer  de 
cette  machine,  de  çonnoitre  ce  qui  confti^ 
tue  réquiiibre  entre  ^ne  puiilànce  ^  unp 
réfillance  qui  agi(Ijbnt  l'une  contre  rautre*, 
par  le  moyen  d'un  levier.  Cet  équitibre  une 
fois  connu,  oi)  çopço|(   aiféinçot  que  b 
puifiknç^  doit  fur^OQter  la  r^flance ,  potu? 
peu  qu'on  ajoute  à  L'effbri  que  la  prenaiere 
peut  &ire  ,    abfiFaâion  :&ite  toutefois  du 
frottement  &  df^  autres  obftacles  qui  nui- 
fent  plus  ou  vgxAm  ^it  mouvement  de  la 
n^iachinç. 

{%%^)  No^s  ql^erverons  ici  que ,  lori^  obfcmtM 
que  d^  n^afles  font  en  équilibre  aux  ex-  ^ete  a^- 
trêmités  d'un  levier ,  o\k  4e  toute  autre  ma-  3^^^c^"S 
chine  qu'on  peqt  conljdéjrçr  comme  un  le-  ^'^*»«^'*^ 
vier ,  on  jugç  de  leucis  vitefiès ,  ou  mieux 
de  celles  qu'elles  auroient  ,  ii  elles  étoienc 
en  mouvement ,  par  Iç^rs  diftances  au  point 
d'appui  Ces  diftances,en  effet  ,   peuvent 
être  regardées  comme  le?  rayons  dUin  cer- 
cle, aux   extrémici^^  duquel  ces  corps  fe 
mouveroient ,  &•  conféquemment  comme 
mefui^nt  exaâem^C  Içs  espaces  qu'ils  par- 
contrôlent    dans  le    ij^ême    temps*  Pour 
reoflrç  cela  plus  foofii^ei  fuppofpias  4eu£ 
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corps  placés  aux  extrémités  B  &  C  du  le- 
ti.j,fig,i.  vier  BG  ,  (plan.  3,  fig.  2),  dont  le  point 
d'appui  foit  en  A ,  &  dont  le  bras  AC  foit  trois 
fois  plus  long  que  le  bras  AB.  Le  corps 
<juî  fera  fufpendu  en  C,  fera  donc  trois 
fois  plus  éloigné  du  point  d'appui ,  que  ce- 
lui qui  fera  foutenu  en  B.  Cela  pofé  ,  fi  le 
levier  vient  à  Te  mouvoir  autour  du  point 
A  ,  &  que  fon  extrémité  B  s'élève  jufqu'en 
D ,  dans  le  même  temps  que  fon  extrémité 
C  arrivera  au  point  E.  L'arc  CE  fera  trois 
fois  plus  grand  que  l'arc  BD^  puifque  les 
arcs  font  entre  eux  ,  comme  les  rayons 
t  autour  defquels  ils  font  décrits  ;  ainfi  qu'on 

le  démontre  en  Géométrie.  La  vîtefFe  du 
poids  P  fera  donc  trois  fois  plus  grande  que 
celle  du  poids  R,  &  conféquemnient  les 
vîteflès  des  corps  qui  font  fijfpendus  aux 
extrémités  d'un  levier,  s'eftiment  par  leurs 
diftances  au  point  d'appui. 

Ces  notions  établies  ,  on  faifîra  facile- 
ment  la  démonflration  de  la  loi  générale 
d'équilibre,  &  on  concevra  parfaitement 
de' quelle  manîerç  il  convient  de  procéder, 
pour  démontrer  ,  par  expérience ,  tous  les 
cas  qui  ont  rapport  au  levier. 
Loi  générale     (iSO  //  v  auTU  toujours  équilibre  entre 
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«ne  fuiJTarice  '&  unr  njfiftanùe  ^lu  agironi 
Vune  contre  ï autre  ^  à  l'aidé  d'un  kvier ,  iU 
quelqu'ef'pect  qu'il foic,  lerjqut  leurs  majfes* 
feront  en  rai/on  téciprôquc  de  leurs  difianceB 
au  point  d'appuL  Ccft-à^clire ,  lorfque  Tund 
des  deux  madès  furpalTera  l'autre  ,  autant 
que  la  diftanœ  de  cette  dernière  au  point 
d'appui ,  furpalTera  la  diflance  de  la  première^ 

Suppofons  >  I  **•  un  leVier  dû  premier  genre  Pteiaiet  ea 
AB  (  plan,  3  5  fig.  9  )  ^  dont  le  point  d'appui  STptLict 
C  foit  également  éloigné  des  extrémités  A  f"u  fif*  u 
&  B ,  auxquelles  font  fufpêndues^  les  mafiès 
égales  P  &II.  Ces  mafles  font  alors  enraifon 
réciproque  de  leurs  diftances  .au  point  d'ajp^. 
pui,  &  ellçs  font  en  équîËbre  ienrre  elles. 

Les  mskfks ,  en  elFet,  &t  les  difiances^  aa  / 

point  d'appui ,  étant  égales  dé  pat t&  d'aotite^ 
on  peut  dirtf  q^e  la  maflb  P^^  çfk  X.h  mâSb 
R ,  comme  h  dilknçe  de  ceneiiiërnlere  att 
point  tf  appui  C ,  eft  à  la  diftttt¥?ft  4e.  la .  pre- 
mière au  même  point  d't^pui*  Il  y  a  donc^ 
i^  raifon^édprçque  entre  les  maflès  & 
leurs  diôan^es  au  point  4'app»i«  a^.  Il  y  ja 
équilibre  çntre  ces  malfes.  L'équilibre  ^ofit- 
iîile  dans  l'égali^  des  forces  qui  luttei^i  iiû 
unes  contre.  Içç  avftres^  Celles-ci  foiit  ^a}^ 
au  produit  de  la  mafTe  par  ia  yitefië.aâueU&ji 
Tome  11  C 
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34  ^Du  levier. 

«m  par  celle  dont  la  maflè  joairoit  fi  elld 
étoix  en  mouvement  (  103  ).  Or ,  fi  on  vient 
à  fuppofer  que  le  levier  AB  fe  meuve  autour 
du  point  C ,  les  poids  P  &  R ,  qu^on  fuppofe 
égaux  en  malle  ,  acquerront  la  même  vi- 
tefiè ,  puifqu'ils  font  fufpendus  à  des  difiances 
égaler  du  point  d'appui  C  (  284  ).  Les  pro- 
duits des  mafies  par  les  vîtefles ,  feront  donc 
égmx  de  part  &  d'autre ,  &  conféquemment 
les  mafles  font  en  équilibre,  ce  que  Texpé- 
f ieoce  juftifie ,  en  âifant  ufage  de  l'appareil 
que  nous  avons  indiqué  (  Défi.  &  ujl  d'un 
Cak  dt  Phyf.i.  i ,  pi  ATT,  fig.  3,4,1)- 
On  remarquera  que  des  mafiès  égales ,  ili^ 
pendues  aux  extrémités  d'un  levier  du  premier 
^mse,  doiit  fes  deux  bras  font  égaux ,  (ë Ibnt 
fBimellemett  (équilibre. 
Second  cat  -  .&ippo(biss ,  ^^  que  fe  fevict  B  C  (  plan,  jv 
K!ten'"*°*^^'4)>^Éatttèncofe  du  prenncr  genre,  le 
PI-  5  »  fig.  4.  ^ipt  d^appui  A  foit  plus  proche  de  Fune  des 
^Wrémkéé V q»c^  àt  r.auti«î  iju'ft  foit,  par 
-exemple,  trois  toîs  plus  proche  de  B  que  de 
:C.  Danî  ce  cas.,  il  y  aura  encore  équilibre , 
fi  tes  maflts  fiifpendues  it  ces  extrémité  j 
^^nt  en  raitbn  réciproque  de  leurs  diftanccs 
^au  poiM d'appui,  4  le  pcrfds  R  eft  trois  fois 
^s  grand  que  te  pdds  P. 
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tin  conçoit,  en  effet,  que  fi  le  levier  Bd 
Vient  à  fe  mouvoir  autour  de  foh  pbînt  d'ap- 
pui A  V  le  poids  ^  étaht  à  une  diftancc  triplé 
ide  celle  du  poids  R,  il  décrira  un  arc  troiis 
fois  plus  grand  dàn^  le  mêthe  teni|».  Là  vl- 
teflfc  du  poids  ?  fera  donc  trois  fois  plue 
gnmde  qufe  ceflè  de  R ,  &  on  aura  équilibré 
kntre  l'un  &  l'aulÈre ,  puîfque  la  màffc  P ,  étant 
égalé  à  I ,  &  multipliée  par  fa  vîteflb  ^ , 
donnera  le  même  produit  que  là  maffe  R/ 
exprimée  par  ^ ,  &  mùltif^iée  par  fa  vîtelle  t. 
,     Ceft  ici  qu'il  Êiut  abfoluihent  àvbir  égard 
i  la  pefameut  du  levier,  lorfqu'on  veut  cotL-- 
iirmèr  Cette  théorie  par  rexpéricface.  L'url 
des  deux  bras  du  levier,  étant,  dânis  ce  cas  ; 
troK  fois  pluu  long  que  l'autre ,  foh  poids  èft 
liécdËûrement  trote  fois  plus  grand;  Âc  tti 
excès  4e  poids  tourneroit  à  l'avantagé  dii 
fQkd&  F  ^  fi  on  h'avôit^foîti ,  avant  de  faire 
rex|iédencé ,  dé  mettre  lé  levier  en  équilibré 
-tÉveè  lui-â^itie  ,  comme  nous  tavoitë  faif 
bbfétvefr  (  Defc.  &  ûfl  â!un  Cab.  dt  Phyfi 
t  t  >•  Ofl  dbtt  avoir  ta  même  attendon , 
dàiteftkis  les  cas  où  l'on  fait  ufage  dé  cfetté 
htacMne ,  lorfque  l'un  dé  fes  bras  doît  être 
di/pofë  de  là  même  manière. 
{%%ê)  Cette  diéùric  eft  encore  la  même,  ^jj^J^g 
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iVk  àii  Cf  lorfqu'il  s'agit  du  levier  du  fécond  &  du 

t^fiei^    "  troifieme  genre.  On  trQuve  encore  équili- 

•^"^         bre  entre  la  puiflance  &  la  réfîfiance^  lorf- 

que  leurs  malles  font  en  raifon  réciproque 

de  leurs  diflances  au  point  d'appuL 

Suppofons  en  efFetque le  levier  BCle  meuve 
fur  fon  extrémité  C,  autour  d'un  point  d'appui 
li.  5, %  j.  A ,  (  plan.  3 ,  fig.  5  )  ,  que  la  réfiftance  R 
foip  appliquée  à  utie  diftance  donnée  du 
point  A ,  fuppofons  à  une  diflance  comme 
I  ,  &  que  la  puifTance  P ,  appliquée  à  fon 
extrémité  B ,  foit  éloignée  du  même  point 
d'appui  à  une  diftance  comme  3 ,  nous  au- 
rons alors  un  levier  du  fécond  genre  (283). 
Difpofons  cette  puiflance  ;  de  manière  qu'elle 
agîfle  en  fens  contraire  cpntre  ce  levier; 
^  c'eft'à-dire ,  que  le  fardeau  R  tendant  à  te 
faire  mouvoir  de  haut  en  bas,  |a  puijRàftce 
F  tende  à  le  faire  mouvoir  de  bas  en  haut; 
ce  qu'on  exécute,  en  faifant  paflêr  le  fil 
qui  foutient  la  puiflance  fur  la  circonfër 
rence  d'une  poulie  a  :  la  chute  du  poids  B^ 
ou  fon  mouvement  dé  haut  en  bas,  entraîne 
néceflàirement  l'extrémité  B  du  levier  (te 
bas  en  haut; Or  ,  dans  ce  cas,  on  aura  équi^ 
libre ,  fî  les  mafles  P  &  R  font  en  raifon 
réciproque  de  leurs  diflances  au  point  d'ap« 
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pmA;c'efl:-à-dire,  fi  le  fardeau  R  eft  trois 
fois  plus  grand  que  la  maffe  P ,  puifqu'a- 
Jors  la  vîteflè  de  P  étant  trois  fois  plu^ 
grande  que  celle  de  R  (284) ,  on  aura  le 
produit  de  la  maffe  P  mukîpliée  par  fa 
vîteflè ,  qui  fera^al  à  celui  de  la  maffe  R^ 
multipliée  par  la  fienne. 

Ce  que  nous  venons  de  démontrer  en 
fuppofant  le  levier  du  -fécond  genre ,  peut 
s'ap^iquer  facilement  au  levier  du  troifieme 
genre.  II  ne  s'agit  pdur  cela  que  de  chan- 
ger la  difpofition  de  la  puiffance  &  de  la 
réfiftance ,  ou  mieux  ,  de  changer  feule- 
ment la  dénomination  des  poids,  &  de  fup- 
pofer  que  le  poids  R  repréfente  la  puif- 
fance ,  &  le  poids  P  la  réfiftance  ;  le  levier 
deviendra  alors  dii  troifieme  genre  (283), 
&  la  même  démonftration  fuffira.  Il  eft 
donc  confiant  que ,  dans  toute  efpece  de  levier 
pofilible,  la  puiffance  &  la  réfiftance  font 
toiqours  en  équilibre  entre  elles ,  lorfque 
leurs  mafies  font  en  raifon  réciproque  de 
leurs  diftances  au  point ,  d'appui  ;  ce  qui, 
eft  on  ne  pettt  plus  conforme  à  œ  que 
l'expérience  nous  apprend. 

(287)  H  fuît  de  la  conftruâion  des  diffé-   c^r^iiakii 
rens  genres  de  leviers ,  &  de  la  loi  générale 
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3?|  M>M  Uvier^ 

^'éqqîlîhre  que  nous  venons  de  déimxotrçp^' 
;^  que  le  levier  du  premier  genre  peut 
également  favorifer  la  puillançe  &  la  réM^ 
tapce,puifque  fes  deqx  bras,  étant  fijppofési 
înég^^ux ,  k  puifT^ncç  o.u  la  réfiftancç  peu- 
yenf  également  être  pîac^  à  l'extré^nîté 
^u  plus  long  de  fes  d^^  bras-  ^\  Que  le. 
levier  du  fcçotnd  genre  tourne  tout  (on  avam 
îage  au  profit  de  la  puiffiince,  putÇque,  dans 
tous  les  cas  pofliblies^  eHç  eft  néceflaîre- 
ment  placée  à  qne  plus  grande  diflancc  du. 
point  d'appui.  Lç  contraire  fe  fait  ohfervcr 
4a,ns  le  levie^  du  troifiemô  g^we,  dans  le- 
quel la  réfiftawre  eft  néçefiairement  phis 
éloignée  ^uç  k  pmifranc:^  di^  i;uéme  point 
d'appui 

Lorfqu'on  confidere  lu  dtfpontîon  des, 
înufcles  dans  le  corps  de  rbommc  &  dans, 
celui  de$  animaux  »  on  voit  inanifeflemeDe' 
que  r Auteur  de  la  Nature  n'a. point  eu  égard 
à  l'avantage  qu'on  peut  attendre  du  choîjç. 
du  levier.  Il  les  a  tous  dîfpofés  de  nwniere 
que  lapuiflançe  agir  par  un  levier  du  rroî^^ 
ûeme  genre.  L^  réfiftancç  iy  trouve  çonf:; 
^amment  plus  éloignée  du  poUtt  d'appui  cQm>*. 
niun ,  que  la  pvii&nce.  Mais  fi  ce  proi^dé 
j^roit  allef  direâçniçnc  cootrc  ks.  lo^  1^; 
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plus  générales  de  la  méchanîque,  H  offre  à 
Tceil  du  PhyCcîen  la  preuve  la  plus  lumincufe 
des  feffources  infinies  d'une  puiflancc  fu- 
prénie  (  note  1  ).  Note,., 

(  188  )  D*après  la  théorie  que  nous  venons  ,  Problème 
d'expofer  ,  on  conçoit  aifément  la  folution 
du  fameux  problême  d'Archimede ,  qui  n* 
demandok  qu'un  levier  &  uni  point  fixe  au- 
delà  du  monde  ^  pour  foulcver  toute  la  maffè 
de  TuniverSé  Da  panSum ,  cctlum  terramqM 
moveho. 

Parmi  la  multitude  d'applications  qU'on  Apf)«catîo« 
peut  faire  de  la  théorie  précédente,  tious  J^'tj!^^."' 
choifirons  les  deux  fuivantes. 

Suppofons  que  plufieurs  putflànces  fe  réu*  Mmîere  .fé- 
lîi/Ient  pour foutemjr  unfardwu.parlenioyeii  ^^"lÀ^i^m 
dW  levier  ÀB  (  pkm  5,%  7  ) ,  dont  le  rfe^f 
point  d'appui  C  foit  quatre  fbis  plus  éloigné  Jl^n„a 
du  poif«  A,  que  jdu  poiot  B,  En  fuppofant  fj^f^;  ^ 
que  ces  puifïàocds  exercent  une  même  for^ 
ce  abfolue  fur  le  poi»t  du  levier  fur  lequd 
elfes  Ibnt  appliquées,  on  pourra  les  repré* 
feoter  par  cfcs  maffes  égales  F ,  F ,  P,  P,  pla^ 
c^œfiir  ces  mêmes  points* 

Djots  c^te  fuppofitkm ,  ta  fomme  des 
forces  contre  la  réfiftance R,  fera  ^ate  à  Ift 
ibamie  dss  |rroduies  de  chaque  nrafiè  mt^ 

Civ 


Digitized  by  VjOOQIC 


^.^  Du  levier. 

tiplîée  par  fa  diftance  particulière  au  point 

d'appui. 

Suppofoiui ,  en  elFet,  que  C  A^  quadruple 
deCB,  foit  divifé  en  quatre  parties  égales 
Ci  ,  C2,C3  ,€4;  de  façon  que  C  i  foit 
égala  CB,  &  que  les  maffes  P,  P,  P,  P 
foienr  chacune  de  dix  livres;  la  diftance  C  z 
étant  égale  à  CB,  la  puiffance  appliquée  à  la 
première  divifion ,  ne  produira  qu^uil  effort 
de  dix  livres  contre  la  réfiftance  R ,  produit 
de  dix  livres  par  une  diftance  comme  i. 
Celle  qui  fera  appliquée  à  la  féconde  divifion  , 
où  la  diftance  eft  double  de  C  B ,  produira 
un  effort  de  vingt  livres ,  produit  d'une  maflc 
comme  dix ,  multipliée  par  deux  de  diftance. 
Far  la  même  raifon,  l'effort  de  la  puiffance 
P ,  appliquée  à  la  troifieme  divifion ,  fera  de 
trente  livres  ,  &  celui  de  la  puiffance  P,  ap^ 
pliquçe  en  A  ,  fera  de  quarante  livres»  La 
fomme  ,  ou  feffort  total  ôgs  quatre  puif- 
iances ,  fera  donc  égale  à  1^  fomme  des  pro- 
duits dix,  vingt,  trente  &  quarante,  lefquels 
-prîç  enfemble,  font  égaux  à  cent.  Par  con-^ 
léquent,  les  quatre  pui^ances  diftribuées  de 
]a  manière  que  nous  venons  d'indiquer  fur 
le  bras  C  A,  ne  produiront  qa'un  effort  de 
.ççntUvtçs  y^J^t  pour<:Qnç  ^ire  4<|uiUlîrc. 
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qu'à  un  poids  R  décent  livres,  tandis  qu'elles 
cuffent  équilibré  une  réfîftance  de  cent  foi- 
xante  livres  j  (î  elles  euflènt  été  réunies  au 
point  A  ;  puîfque ,  dans  cette  dernière  fuppo- 
fitîon ,  TelFort  total  eût  été  égal  au  produit 
d'une  mafle  quarante,  multipliée  par  une  dif- 
tance  comme  quatre. 

(  289  )  Il  fuit  de-Ià  ,  que  fi  un  homme ,  cot6a^ 
placé  à  l'extrémité  d'un  levier,  &  agifianc 
avec  toute  fa  force ,  peut  contrebalancer  un 
poids  de  mille  livres,  appliqué  à  l'autre  ex- 
trémité du  même  levier ,  quatre  hommes 
auxquels  on  fuppoferoît  la  même  force ,  ne 
pourroient  contrebalancer  un  poids  de  quatre 
mille  livrés ,  s'ils  agiflbient  tous  les  quatre 
fur  le  même  bras  du  levier ,  puifqu'étant  obK- 
gés  de  fe  diftribuer ,  à  côté  les  uns  des  autres, 
fur  difîërens  points  de  ce  levier,  leurs  forces 
ne  pourroient  fe  réunir  fur  l'extrémité,  ou  à 
la  plus  grande  diftance  du  point  d'appui. 

(  290  )  On  peut  encore ,  à  l'aide  de  la  même  Détcrmînet 
théorie ,  déterminer  la  charge  de  deux  per-  dcuxpui^a. 
fonnes  qui  portent  un  fardeau  placé  fur  la  S'a^t^^ 
longueur  d'un  levier ,  dont  elles  foutîennent  fr**^/en*' 
•les  deux  extrémités.  Suppofons ,  par  exemple ,  qu"°uJ*^ 
le  levier  AB  (  plan.  3  ,  fig-  8  ),  au  milieu  D ,  ^^^t^  ^ 
•duijuerfoit fqfpendu  un  &rdeau  R.  Dans  cette  ^^  s  /^-  ^ 
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fûppoCtîon  ,  chaque  puiffance  P ,  P ,  appïf^ 
quée  en  A  &  en  B,  extrémités  du  levier ,  ne 
porte  que  la  moitié  du  fardeau. 

Concevons,  en  effets  le  levier  A  B  comme 
un  double  levier  du  fécond  genre  ,  &  pour 
cela^  fuppofons  que  la  puiffance  P,  appliquée 
en  B  ,  faffe  fonâion  du  point  d'appui  Dans 
cette  fuppofition ,  le  levier  A  B  devient  un 
levier  du  fécond  genre,  dans  lequel  la  puif* 
fance  agiffant  en  A,  eft  une  fois  plus  éloi- 
gnée du  point  d'appui  B ,  que  le  fardeau  R  , 
fufpendu  en  D.  Elle  n'a  donc  à  fupponef 
que  la  moitié  de  ce  fardeau  (  %Z6  ). 

Si  nous  fuppofons  maintenant  que  la  puif-^ 
fance  P  ,  appliquée  en  A  ,  faffe  elle-même 
fiandion  du  point  d'appui,  le  levier  AB  fera 
encore  du  fécond  genre ,  parfaitement  fem- 
blable  au  précédent,  &  dans  lequel  Jia  puif- 
fance P,  appliquée  à  l'extrémité/ B,  trouvera 
le  même  avantage  contre  la  réfiftance  R.  Elle 
xie  fupportera  donc  également  que  la  moitié 
du  fardeau*  D'où  il  fuit  manifefiement  que 
chacune  des  deux  puiffances  dont  il  efl:  ici 
quefUon  ^ne  porte  que  la  moitié  de  la  charge 
appliquée  fur  le  milieu  du  levkr  AB. 

Mais^fi  ce  fardeau  étoic  pofé  fur  tout  autre 
point  ^  rnéme  kTier  ^  &  q.û'tt  fâj:  pli^ 
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proche  de  Tutie  des  deux  puifTànces  que  de 
Faucre  ^  la  plus  proche  en  fupporteroit  une^ 
portion  proportionnellement  'plu$  grande» 
Cette  charge  feroit  alors  diftribuée  en  raifoti 
réciproque  de  la  di^faince  de  chaque  puiff^ 
faoce  à  fon  point  dr  appui ,  comparée  à.  la  dif-f 
(ance  du  i^deau  au  même  point  d'appuL 
«  SuppofcKis^  par  çxemple^  que  |e  &rdeau 
1^  foit  franfporté  çnC,  de  façon  que  CA 
foiî  fous- double  de  D  A ,  ou  que  la  paiiTance 
P  ,  appliquée  en  B  ,  fcnt  quatre  fojs  plus 
^Âgnéc  que  le  fardeau  R ,  du  point  d'appui 
A  )  qui  leur  eft  commun*  Pans  ce  cas  y  la 
puiflknce  P ,  qui  agit  en  B^  ne  portera  qu'un 
quart  duÊirdeau  R.  Ils  ne  peuvent,  en  eâet ,  fe 
trouver  en  équiBbre  ,  qu'autant  que  leurs 
inaflès  feront  en  raifon  réciproque  de  leurs 
diflances  au  point  d'appui  (%i6).  Il  faut 
donc  que  cette  puîflance  P,  foit  à  la  réfif- 
tance  R  ,  comme  la  diftance  A  C  de  cette 
dernière,  eft  à  la  dîftance  A  B  de  la  puiffance 
P-  Or  ,  par  la  fuppofition ,  AC  n'eft  que  le 
ifoart  de  AB,  la  puiflance  P,  appliquée  en 
B ,  ne  doit  donc  être  que  le  quart  du  fardeau 
Ry  &  confôquemment  cette  {miflânce  ne 
porte  que  te  quart  de  ce  fardeau ,  tandis  que 
la  puiflance  P,  appliquée  en  A,  enfupporte 
fes  çrpis  quvçs^ 
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L'expérience  juftîfîe  encore  cette  thëorîe 
avec  toute  la  précifion  poflîWe ,  en  faifanr 
ufage  de^rappareil  que  nous  avons  décrîr» 
(  Defc.  &  uf.  alun  Cab.  de  Phyf.  t.  i  , 
plan.  XII y  fig.  6  ).  On  voit ,  en  cfièt,  que^ 
la  charge  établie  fur  le  milieu  d'un  levier  > 
cft  tenue  en  équilibre  par  deux  maflès  éga- 
les ,  qui  agiffent  fur  les  extrémités  du  même 
levier,  &  qui ,  féparémertt  prifes,  font  cha- 
cune fous-double  de  la  charge.  On  voit  pa- 
reillement que  cette  charge  étant  portée  fur 
le  point  C  ,  la  mafle  appliquée  à^Textrê- 
mité  A ,  doit  être  les  trois  quarts  de  la 
charge,  tandis  que  celle  qu'on  applique  en 
B,  n^eft  que  le  quart  de  cette  même 
charge,  &  que  lé  levier  demeure  alors  ea 
équilibre. 
tmoUjâK*.  -  (agt)  n  fuit  de-là  qu'on  peut  facile- 
ment dfftribuer  une  charge  entre  deux  per- 
fonnes ,  de  manière  qu'elles  en  portent  cha- 
cune à  raifon  des  forces  qu'elles  peuvent 
employer,  en  fuppofant  toutefois  que  la 
charge  n'excède  pas  la  fomme  des  forces 
que  les  deux  perfonnes  peuvent  exercer. 

Suppofons  qu'un  Crocheteur  nepuifle  por* 
ter  qu'une  charge  de  cent  quatre-vingt  li- 
vres,  &;  qu'on  aie  un  Êurdeau  de  deux  cens. 
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fi?rcs  à  faîre  porter.  On  y  parviendra ,  en 
•aflbcîam  à  la  force  de  cet  honune,  celle  d'un 
enfant  capable  de  porter  un  poids  de  vingt 
livres.  Il  ne  s'agira  alors  que  de  placer  le 
Ëirdeau  fur  la  lo/igueur  d'un  bâton ,  de  façon 
que  la  iiiain  du  Crocheteur  foie  neuf  fois 
moins  éloignée  du  &rdeau  ^  que  celle  de 
l'enfant. 

Ceû;  encore  en  conféquence  de  ce  même    Méaiect  a* 
principe ,  qu  on  peut  rare  tirer  également  voUe   é^^ 
deux  chevaux,  dont  les  forces  ,feroient  iné-  ^'^^^ 
galeS;;  ejî  diûribuant  inégalement  la  volée  ;  j^SL'IiÏÏ 
jnais  c^e  diftributioo  doit  être  £u te  en  raifon 
réciproque  de.l^  foïrce  de  ces  chevaux;  c'eft- 
à-^dîre  ;  que  l'excès,  de  longueur  qu'on  donne 
4  la  vc^ée  du  plgb  faible,  doit  coaipenier  exac* 
'tçiusotTexçèsT  de  force  que  ibatoiçénere 
^peut  exercer*     .  .,,^    -..  . 

„.  (  aga  )  La  ^éorie  qye  noQâ:«enofas  d'éta*-  ^^^^^^ 
blir^  eftgéoér^rpourious  teiiJpvicrs  pof-  cbéor^ank^ 
fibleis.  Elle  peçt  slapp^iquer  /égadement  an  ^*" 
levier  çouf  be  ,.d0nt  Jkfc  bras  font  angle  entre 
;«Qx^tel  quç  Ie|evierÂCB'(pli4.,  %  i  )^  FL4f4*^ 
dontjesb^a^  hC  &.BC.fi>£mfnrmi  angle 
droit;;  ,.  .      .     . , 

En  fàiiaot  abfttaâion  du  poids  du  levier, 
^  fn  Ç9fi0â4nu« ,  pour  pb^  ^tandp  ^jfin 
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modk4 ,  fts  fatras  comme  des  lignés  itéé^ 
adbles  ,  il  parole  manifefteitnetit  qu'il  faiifr 
jranger  cdui'^ci  pemii  ceux  de  la  premien^ 
efpece  ^  puifijUe  le  point  d'appui  G  ^y  trouvé 
pûcé  entré  la  réfiftaœe  R  &  la  puîflance  P^ 
O^ ,  en  fuppofimt  que  le  bt^  C  A  foit  dîvifé 
en  trois  parties  :^Ies  entre  elles ,  &  égales 
chacune  au  bras  GB ,  on  voit  au(ii-tèt  que  la 
puiflance  P,  étant  appliquée  à  la  première 
divifîon  ^  elle:  doit  être:  de  même  mallë  que 
la  réfiftaoce.,  pour  lui^faire  équÔibre,  puifqoS 
les  niaflès  &:.ies  diflances  feront  alo^s  égales^ 

Pareillement  fi  cétie  puiiTarice  eft  appit- 
jqaéù  à  k&donde  xtivifioil  ^  il  fuffirà  qu'e% 
foit  (btfstdouble  deiaknaiTe  à ,  puifqu'â^l&âc 
•sdws  à  ùnedffiancedoùtile  du  point  d'â|>p(]f  ^ 
Ums  itutfièsJbrDQt  en  ia^h  réciproque  ât 
leurs  diftances.  Par  la  même  tkiCûti  ^  àp^^ 
4piéê>  à  la tDoiânœ  n^l&tm  en  A  ^  eQes '  ft^ 
ioat  eo  éqkiilibre,  £  la  ftiiâk  P  n'éft  que  It 
fiersckcétte de  la  r^^aâcélR; 

D'où  ilMt  quele  btœ  GB  déiitéyi^t  k 
ttxèmtt  |â  ^M&tnce  acqisï^ra  d'auta&t  plm 
Jt'ïïfMmd^  amtnie  la^réMande  ^  qi^  le  bnts 
C  A  j  à  Textrémité  duquel  ellç  fera  appirqiJée^ 
ideYteùdm  pba  long;  Cèft  en  confèquencë 
-de  ix  ^fms^^  quHia  ip^rttati  strraefce  é'Mr 
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tant  plus  Ëtcilement  un  clou  ^  que  Ton  manche 
cft  plus  long. 

(  29  3  )  Cette  même  théorie  conyîent  encore  ^f  f  *^^^ 
aux  manivelles  ,  dont  on  &ît  ufa6;e   dans  d»éocic  mux 
quantité   de  machines.  Ce  font  autant  de 
kvîers  à  la  ftruâure  defquels  il  faut  cepen- 
dant feîre  attention  ,  pour  déterminer  les 
avantages  qu'on  peut  en  attendre. 

La  manivelle  d'un  rouet ,  par  exemple ,  eft 
feke  en  forme  de  C  (  plan.  4 ,  fig.  2  )  ;  ce  qui  vUM.4fi^t. 
réduit  fa  longueur  à  celle  de  la  ligne  A  B  ^ 
prife  depuis  l'œil  de  la  manivelle ,  jufqu'au 
point  auquel  le  manche  C  eft  attaché:  ÎPa- 
reiflement  une  manîveHfc  faîte  en  forme  d*S 
romaine  (  plan.  4 ,  fig.  ^  ) ,  eft  encore  un  le-  pi.4f  %•  >i 
^er ,  dont  la  longueur  fe  réduit  à  celle  de  U 
ligne  A  B.  Prefque  tous  lés  outils  dont  on 
fait  le  plas  fréquent  ufage  \  font  autant  de 
leviers  particuliers. 

'  Les  cîlèaux  ,  qui  font  ent^e  les  mains  ât 
tout  le  monde ,  font  un  double  levier  du  pté- 
tnier  getire,  qui  fenieut  fur  un  point  d'appui 
commun ,  fur  le  dou  qui  unit  les  deux  bran- 
dies, &fur  lequel  elles  roulent.  H  eft  pkcé 
entre  la  puiflànce  ;  ce  font  ks  doigts  mis 
dans  les  anneaux ,  &  la  réfiftance ,  ou  le  corps 
gu'oo  &  propofe  de  couper. 
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La  pince  qui  ferc  à  dépaver  les  rues  ;  la 
cîfeau  dont  le  Menuifier  fe  fert  pour  enlever 
du  lambris;  le  bec  d'âne  dont  il  fait  ufage 
pour  creufer  des  mortaifes,  &c.  font  autant 
de  leviers  du  premier  genre. 

Ceux  du  fécond  genre  ne  font  point  aufli 
multipliés.  On  en  trouve  cependant  quelques 
exemples  dans  les  Arts.  Xe  couteau  du  Bou-» 
langer  ,  par  exemple ,  dont  la  lame  roule 
autour  d'une  efpece  d'axe ,  en  eft  un  de  ce 
genre.  Le  point  d'appui  eft  au  bout  de  la 
lame  ,  la  puifTance  eft  la  main  qui  s'appuie 
fur  le  manche ,  &  la  réfiftance  eft  le  paia 
qu'pn  fe  propofe  de  couper.  Il  eft  placé  entré 
le  point  d'appui  &  la  puiflance. 

Les  leviers  du  ;:roîfîeme  genre  font  encore 
moins  multipliés  que  ceux  du  fécond.  Lts  ^ 
fdncettcs  à  reflbi:t,  qu'on  nomm^  badines  , 
font  de  cette  efpece.  Le  point  d^appuî  eft 
,4ans;  le  ^effort;,  la  puiflance  eft  la  main  qui 
embraJOTe  les  deux  branches ,  &.la  réûftance 
eft  le  cprps  qu'on  faiiît  Tous  les. os  du  corps 
humain ,  fufceptibles  de  ^uçlque  mouvement, 
ifont  également  rpffice  de  leviers  du  troi- 
^eme  genre  ,  comme  il  eft  facile  d'en  juger 
par  la  difpofîtion  4e^  mufcles  qui  les  font 
Koct  I.     mouvoir  (  note  ji  )•    ,, 
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(  a.94.)  Naus  avons  mefuré  jufqu'à  préfenc   Dt^pairt»- 
ks  diftances  auxquelles  les  puiflances  &  les  reûr'^^i^ue- 
réfiftances  agiflbnc  les  unes  contre  les  autres ,  uJ^/"'  ^ 
à  Faide  des  différentes  efpeces  de  leviers ,  par 
la  longueur  des  bras,  de  ces  leviers  ^  parce 
que  nous  avons  toujours  fuppofé  que  la  puif- 
fance  &  la  réfiftance  agîflbienc  perpendicu-* 
lairement  fur  hs  points^  du  levier  auxquels 
elles  étoient   appliquées.   Mais  lorfqu'elles 
agidènt  obliquement ,  comme  il  arrive  en 
quantité  de  cîrconflances  ;  leurs  diûances  fe 
mefurenc  autrement  ,  &  il  eft  de  la  plus 
grande  importance  de  connoitre  la  manière 
de  déteraiiner  ces  diftance^ ,  puifque  Tac- 
tion  des  puiiTances  eft  toujours  en  raifon  ré- 
cipfo^    de   leurs  diflances  fie  de  leurs 
mafles»  * 

SuppoTons  un  levier  A  B  (  plan.^  4 ,  %•  4  )  #  w.  4 ,  fîg.  ^^ 
aux  extrémités  duquel  foient  appliquées  deux 
puiflances  qui  agifTent  félon  les  direâions  obli- 
ques AR,  BP.  Si  on  veut  connoitre  les  diflances 
au  point  d*appui ,  félon  lefquelles  ces  deux 
puiflances  agiflènt  l'une  contre  Vautre,  foienc 
prolongées  leà  lignes  de  traâion  A  R ,  B  P , 
de  façon  qu'elles  concourent  en  un  point  D. 
Du  point  d'appui  C ,  foient  menées  les  per- . 
pcndiculaires  CE^  CF.  Ces  de^rnieres  repré- 
Tome  IL  D 
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fenteront  les  dîftances  qu'on  cherche;  puis- 
que toute  diftance  à  un  poini:  donné ,  ne  peut 
-  fc  mefurer  exaâeftient  que  par  une  perpen- 
diculaire* à  ce  point.   Oh  ne  pourra  donc 
avoiréqiiîlibre  entre  les  pûîflances  dont  îleft 
ici  qùeftion ,  qu'autant  que  les  maffes  P  &  R 
feront  entre  elles  en  raflbn  réciproque  des 
dîftances  mefurées  par  ces  perpendiculaires  , 
CHi  qu'autant  que  la  mafle  P  ,  comparée  à  la 
malFe  R ,  fera  dans  le  niéme  rapport  que  la 
diftance  C  E ,  comparée  à  la  diftance  C  P\ 
Manière  d;é-    '  (29Ç')  Veut-on  connoître  maintenant  la 
férèncc*ciitrc  dîffëtênoe  entre  l'effort  de  la  puiflance'P, 
Pfdtiafrr  appliquée  felôn  la  diredion  B  P ,  à  l'extrémiré 
fbiiue'f^"    Bdulemr,  &-refFortde  cette  même  paif^ 
fance  appliquée  perpendiculairement  eo  B. 

Du  poi^t  C,  pris  pour  centre,  &«4'une' 
ouverture  de'^compas  égale  à  G  F  ,  déCtîvez 
Tare  F ^;  ce  qui  iîonnera  C  ft,  égal  à  CF.  La 
puiflance  P ,  appliquée  en  B ,  ftlon  ta  direc- 
tion B  P ,  ne  produit  donc  ici  que  le  même 
effet  qu'elle  produiroit,  fi  elle  étoit  applfquée 
perpendiculairement  en  b.  Or  ,  comme  la 
mafle  refte  là  même  dans  les  deux  cas ,  Tef- 
fort  qu'elle  prôdiiit  dans  ces  deux  circonf* 
tances ,  eft  néceffairement  dans  le  rapport  de 
la  diftance  C  b  ^  comparée  à  k  diftance  C  B, 
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Ort  dira  donc  que  la  puiflatice  P ,  appliquée 
obliquement  en  B;  félon  la  direâîon  B  P ,  eft 
à  Teffort  de  cette  même  puiffance  appli- 
quée perpendiculairement  au  même  point  B , 
comme  C  &  eft  à  C  B. 

•  Ce  que  nous  difons  de  la  puîfïàncc  P; 
doit  s'entendre  également  de  la  réfiftance  R. 
On  aura  donc  pareillement  l'effort  de  cette 
dernière  ,  confidérée  dans  les  deux  mêmes 
circonftances,  en  décrivant  TarcEa,  &  en 
faifant  la  proportion  fui  vante.  L'aâion  de  lâ 
puiflànce  R,  appliquée  à  l'extrémité  A  du 
levier,  félon  la  direâîon  AR,  eft  à  l'adioft 
de  cette  même  puîffance ,  appliquée  perpen- 
dtcahîretncnf  ^  même  point  A ,  comme  la 
diftahceCi'^eft  àCA. 
'  On  pcurj  à  l'aide  d*une  méthode  géomé- 
trique &  générale  pour  tous  les  cas ,  déter- 
miner âîfément  ces  rapports  de  diftance ,  & 
cDimdître ,  par  et  moyen  ,  quel  doit  être  le 
rapport  des  maffes  ,  pour  qu'elles  puîflènt 
fe  faire  équilibre  (  note  2  ).  Kotc  %; 

^  fi  fuit  de  ce  que  nous  venons  de  démon- 
trer,  que  Teffbrt  dedeux  puiffances,  ou  d'une 
puiffance  &  d'une  réfiftance,  qui  agiffent 
l'une  contre  l'autre ,  par  le  moyen  d'un  levier , 
n'eft  jamais  plus  confidérable  que  lorfqu'elles 
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agiffent  perpendiculairement  aux  extrémités 
du  levier  auquel  elles  font  appliquées  ;  & 
c'eft  ce  qu'on  peut  confirmer  d'une  manière 
très-  iîmjple  &  très-faci|e  ,  en  &ifant  u£ige 
de  la  machine  indiquée  (  Defcr.  &  uf.  iun 
Cab.  de  Phyf  1. 1  y  plan.  Xll^fig.  3  &  5  ). 
EKtérienct  Mettez  en  équilibre  deux  mafTes  égales , 
^tit^'Z  aux  extrénfiités  d'un  levier,  dont  les  bras  fe- 
penikuiakJ'  ^^^^  ^g^^^-  Elks  fçront  en  équilibre,  tant^ 
Siiqu^'^'*  qu'elles  demeureront  fufpendues  librement 
&  perpendiculairement  aux  extrémités  de  ce 
levier.  Difpofez  la  machine  de  manière  que 
l'une  de  ces  mafTes  agifiè  obliquement ,  en 
faifant  pafTer  le  fil  qui  la  porte ,  fur  la  cîrcofi* 
férence  d'une  poulie  difpofée  à  cet  effet  ; 
l'équilibre  fera  alors  rompu  en  faveur  du 
poids  oppofé,  qui  agira  encore  prrpendicu» 
lairement  fur  l'autre  extrémité  du  même 
levier.  Le  même  effet  aura  lieu,  foit  que 
l'obliquité  de  l'aâion  foit  dirigée  d'un  côté 
oiï  de  l'autre ,  c'eft-à-dirç ,  foit  que  la  poiilîe 
foit  éloignée  au-delà  de  l'extrémité  du  levier , 
ou  qu'elle  foit  rapprochée  au-defîbus  du  bras 
fjui  lui  efl  correfpondant. 
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Article    troisième. 
De  la  Balance. 

\r^6)  La  balance  n'eft,  à  proprement  par-  i>ux  crpccct 
1er ,  qu'un  levier  du  premier  genre.  On  la 
dHHngue  en  deux  efpeces,  fuivanr  que  le  point 
d'appui  fe  trouve  dtfpofé  fur  h  longueur  de 
ce  levier.  On  la  nomme  balance  ordinaire, 
ou  Amplement  balance  ^   lorfquc  le  point 
d'appui  eft  également  éloigné  des  deux  cr- 
frémités  où  l'on  fufpend  les  bafïîn&  On  la 
nomme  ro/nai/ie ,  lorfque  le  point  d'appui 
cft  plus  près  d'une  extrémité  que  de  l'autre* 
r  (  297  )  La  balance  ordinaire  eft  d'un  ufoge    Balance  ot 
trop  fréquent,  pour  nou^  occuper  à  la  dé-  '^''""'''• 
crire  :  nous  en  avons  donné  d'ailleurs  une 
idée  fusante  dans  notre  Ouvrage  intitulé  > 
iDefc &  upiTun  Cab. dePhyf.  1. 1. pi Xllh 
jig.  t  )  ;  nous  o'bferverons  feulement  ici  que 
fe  bonté  &  la  précifion  de  cet  inftrument 
dépendent   de   deux  conditions,    i^   Elle  ^^^  ^^p«^ 
doit  être  très  -  mobile ,  c*eft-à-dîre ,  que  le  tude. 
plus  petit  poids  poflible  d<Mt  la  faire  tré- 
bucher y   lorl^ue  fes  bafiins  ne  font  point 
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chargés.  2®.  Elle  doit  être  conftruîte  de  ma- 
nière que  U  longueur  de  fesbras  demeuré 
conftamment  la  même,  &  lorfqaelle  eft  en 
repos  &  lorfqu'elle  trébuche ,  c'eft-à-dire , 
lorfque  l'un  de  les  bras  s'éfeve,  &  que  l'autre 
s'abàifTe. 

La  première  de  ces  deux  conditions  dépend 
eHe^-même  de  trois  autres,  i  ^.  pu  peu  de  frot-« 
tement  qu'on  ùk  éprouver  à  Taxe.  2°.  Deja 
difpolition  du  centre  du  mouvement ,  par  rapr 
port  au  centra  de  gravité,  3*^  .De  la  longueur 
de  les  bras.  Nogs  nous  arrêççrons  un  pio-f 
went  à  ia  conij^J^ition  de  ces  trois  objçf$> 
Ma-oicrc  cie  ,    (,298  )  Oft  feit,;&  nous  l'avonp  démoniPF^ 

diminuer     ^C"",,  '  l'i/? 

(t  octeniw.  précédemment^ combien  le^  frottegient  to*« 
^  la  mobilité  d'un  corps*  Pour  1^  dimidnef  ^ 
autant  qu'il  efl:  pofllbk  dan^  -t^^  balance  , 
on  ^^fqin  de  tailler  fon  axe  w  forme- 4e 
couteau,  comme  on  peut  ler^i^arq^er  m 

riaB.4,fig,<?.  ABlplan.^fig,^)^  &  c^eû'^jne •  précaution 
qu'il  convient  de  pyreadre  ^ep  général  pou| 
tous  les  inftrumens  qui  fè  meuiFtnt  furu^ 
axé,  à  la: manie^ç  d'une  balance .,  tels  qiM 

t  les  leviers  d^  vmt^  ^fpece.  L^^xe^ ,   par  09 

..  ,:  moy^n,  nç  porce/ftjr  les  yeyx.^fjla  çhaiflfe^ 

que  par  refpece'  d'arête  on^'nà^*céisi&  xju'on 

Remarque  vers  ià  patrie  ii#cicurfc;  &  Coctr 
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^ùemment  il  ne  frorte  fur  ces  yeax,  q^ 
par  la  plus  petite  furface  poflible.  Si  ç^m 
dii^ofiriôn  ne  diminue  qye  peu  le  fri^ttement 
delà  inachine^  elle  concourt ;^ui;&.^trQ. de- ^  / 
gré  de  perfeâion  dobt  nous  auronsi  occafiop 
de  jp^rler  dans  un  la^twtiu   • 

Il  fîiut  néaûmoias  obfiwf ver  qw  C  Taxe  4^ 
k  balance  doit  étDC.tiaillé.en  couteau  ^  il  ne 
doit  point  êrne.xtop  aigu,  &  Içs  yeux  cfc 
Ia:cbâflè  ^iMHm  être^aflez  dur«;p<wr  réfif- 
.ter  à  la  ptrç^o.  di:  r^ajie ,  &  s'oppofer  à  leur 
ftxcwîttioo»  Q^/^  fidvrrQÎt  avoir  lieu  fans 
^ttig^ïwpwaf  lrfikflUf»oins,le  ïxomvsi^^t*  Ceft 
t^OuncflM»  r^iffl©  ijue  te  D.JQefagulUiers 
^tidOrqit  que  ia^s^^  yf^x'  filjfep^  qreufés  daqs 
l'ag«riir^Oudaç|5jiu^l(^lB  piçrrgtjepcote  plus 
jflwe  ik  bieii|>ôlteî>    J     .:;.  .  , 
,  '.  0^9  )  iii  la  b,9tei:ii:e  devirot  j>Ius  mobile,    Manîcre  jc 
bcfi^olbn  diiaiÉme  leirottement  de  fon  axe  ;  ccmrc"  au 
.tllè  acquieriè  enoore  4^  la.  mobiliré^  par  la  "^ziV^^^oïi 
inn^té.ifi^on  laquelle  on  difpcrfe  le  centre  gMvké!"  ^^ 
4ieii»i;mouv.emeai:vf^^  rapport  à  fon  centre 
de  {>sfantseQr,- ou  :à  fon  centre  de  gravité. 

Suppofons  pour  un  indant  que  ces  deux 
«cmirea  iCbieilt  confondus  :  fi  on  fùppofe  alors 
qutksdcux  bras  fpknt  égalemen^clurgés»  le 
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^  De  la  balance. 

fléaa  detneurera  en  équilibre  ^  dans  quelque 
pofition  qu'on  le  mette. 

Suppofons^  en  effet,  que  le  fléau  AB 
Wtn.4,fi|.7.  (plan.  4  fig  7) ,  moWle  autour  de  fon  centre 
de  gravité  C,  foit  en  équiBbre ,  étant  égale- 
ment chargé  par  les  deux  poids  P  ,R  , iorf- 
qu'il  eft  dans  fa  fituation*  horifontale  A  B.  Si 
ce  fléau  vient  à  fe  mouvoir,  &  qu'il  prenne 
la  fituation  oblique  a  6 ,  il  demeurera  encore 
en  équilibre ,  parce  que  les  poids  P  &  R , 
demeurant  les  mêmes ,  ils  feront  encore  à 
égale  diflance  du  point  d'appui  ;  ce  dont  on 
pourra  ie  convaincre,  en  tirittit  les  perpeiv- 
diculaires  ac  &  bd^êc  ^f^  alura  alors  Ce 
égale  C  rf.  Lesf  triangles  ea  eflfet  a  C  tf /'i^  Ctf 
font  fembkiblés.  On  a  donc  là  proportion  C  a 
eft  à  C  c ,  comme  CJ}  eft  à  Ci.  Mats  paria 
conftrudion  CaégaleC  A,&C6égaleCB; 
donc ,  en  fubftituant  ces  dernières  égalité,  ph 
aura  C  A  eft  à  C  c  ,  comme  CB  eft  ii  Cd. 
Or ,  C  A  égale  C  B  ;  donc  C  c  égale  pami* 
lement  C  d;  donc  les  pcnds^  &crétstm^QSWt 
les  mêmes ,  ils  font  néceflâire^^nt  en  équi* 
libre. 

D'où  il  fuit ,  que  la  moindre  difiSSmce 
entre  lés  poids  P  &  R^  fufllira  pour  fiure 


Digitized  by  VjOOQIC 


De  la  balance.  f  j 

trébucher  la  balance  ,  &  conféquetnment , 
que  toutes  chofes  égales  d'ailleurs ,  elle  fera 
fiutaut  mobile  qu'elle  le  puiflè  être. 
tt  eft  bon  cependant  d'obferver  ,  que  fi  J.^?ç  ^.^'^ 

*  '      *  bilité  nuit  aa 

cette  giande  précifion  produit  une  extrême  fctvicc  de  u  ^ 

moirilicé  dans  la  babnce ,  elle  devient ,  en 
même  temps ,  plus  tnconmiode  dans  le  fer- 
vice.  Il  n'eft  pas  facile  de  charger  exaâemenc 
les  deux  baffins. d'une  balance^  &  de  Êdre 
qu'il  n'y  ait  aucune  difl^ence  fenfible  entre 
leurs  poids.  Elle  trébuche  donc  alors  tout* 
JhÊiit ,  &  elle  ne  revient  plus  fiir  elle-même , 
ce  qui  occafionne  une  difficulté  fort  incom- 
niode^ans  la  poitique. 

Pot»  oti^ier  à  cet  inaKhrénient  s  ou  mieux ,  Manière  ae 
pottriittre  que  k  balance  fott  un  peu  moins  ^ténkim 
mohik ,  ^  plact  le  centre  du  mouvement 
duQéiu^un peu .au*^e0il$  de  fon centre  de 
pefiimew,  corieâion  néanmoins  qu'on  doit 
regarder  comme  une  vértuble  in^rfeâîon , 
mw  ÎBdii^niàWe  ^ur  la  convnodité  du 
fervice.  On  conçoit  ^  en  efiêt,  que  ces  deux 
centres  étant  ain(î  cfifpofés ,.  la  balance  ne 
peut  trébucher  ^  fans  que  ibn  centre  de  gra- 
vké  ne  s'élève  en  ièP9.  contraire.  L'excès  de 
poids  qui  tend  à  entraîner  l'un  des  bras  de 
la  baknce^,  &  à  i^e  monter  le  contre-poids^ 
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gA  donc  elAîgé  d'élever  en  même  temps  fe 
centré  de  gravité  du  fléau.  Or ,  fi  cet  excès 
de  poids  ne  va  qu'à  une  très -petite  quaoï- 
tité ,. l'effort  du  centre  de  grarîté  ^  qui  t»nd 
conftammefit  à  defçendre ,  fuffira  pour  «•• 
Mener  le  âéao ,  &  pour  s'oppofei  à  la  chute 
précipitée  de  la  balance. 
FI.  4,  h'  >•  fe»gîttee le  fléau  A  B  (  plan.  4,  fig.  S» )  fiif*- 
pendil  en  C  ,  &  dont  le  centre  de;  gravité 
îbît  ^n  p\  Tttnt  que  ce  fléau  dirnéutera  dans 
une  fitiWtfofl  hor iibntâfe  A  B,  fon  centre  de 
gravléé  p  ■  fera  fbdtéfiu  par  la  (ufpcnfion  dû 
fléau  J'6|i»  ne  fera  àiicuh  ^Fort  contie  Fun 
ou  l'autre  des  deux-  p(]r{&  iqoi  a^MM^for 
\  lèse)itt'é»iités^^À'&&rJ4iis  fi^  parimeim- 

puIfiôtl'40iifi^V  <^^^^^^  s'îAélitteri, 
-&  q\f  il  pr&nflé ,  pw^  estenlplei  I9  (iraQlioiirîfl^ir^ 
Ibncett*pe4è  graviifl^twuvefa  en^djiplfe 
^évé  tqWtfn i^: IMèè^t 4oîiô4tfEbrt. pmrihf- 
cend^éj'^nJ  llmpiilfiofiqtiî  tfent  derftke 
ttrélWdhèPlfftelâiict^  if  exfaede  ^  Ve^ 
%  pefentetHj;  lé  cefttfê  ramènera  \é^é:»Jty  par 
im  moûviEinfiJnt  accéléré,  feniMsibfe^àî  celui 
d'un  pe!«aQte>  ;•  •  ^  41  :reprendra'  fy  ^  fiftiattop 
horîfôntak;^^prèS^àvoir  (Ult  nbmbi^  dîôf- 
cillatibi»;-'*  '  ■  -  -}     ^      '      '  a 

Oh  remédie  doiit  à  la^  ttfip- grande  ihd<- 
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bïlîté d*ane  bi^nce,  en  plaçant  le  centre  de 

fon  niouvetnent  au-deflus  de  fon  centre  de 

pdEinteur«  Meâs  on  conçoit  par  ce  que  nous 

venons  de- dire ,  qu'il  i^&ut  ofer  de  ce  moyen 

qu'avec  hL:pkà  grande  circonfpeâioa,  & 

n'éloigner  ces  deux  centres  ^^Qtant  qu'il  eft 

nécei&iœ  ^  pour  qu'tm  4rop  petit  poids  ne 

poiflfi  fiùre  tnâtnichcr  eneiérement  iaibalance. 

On  c^niçmt  de-làle  pea  de  casqu'oin  doit 

6m  drtts  balances ,  dontoa  ne  pcutémtkt 

Voodbrbmsj  ians  qu'e&es  Ë^nt  de  grancfes; 

flè  promptes*  &  de  notnbreufes  ofcSlations , 

«vaàttie*  nepréndre'kpc  fituatrân  horifoocaSe; 

On  âi^^ënteeiicorë  k  mobilité  d'aine  ba^ 

kmce  14. <a.. donnait  plu&.dé  longœor  à  4(ë& 

teas.  '  jbeiHfuuyeitienfe  des  poids  fofpendus  à 

lenrstoxtiéctiîriés ,  eftid'Émant  plus  feniQMe  ; 

qu'étant  pksiiétoigiiés  fdu  centre  dd  moU>re^ 

|itémr;riMod^Qr<vioi)t  de^^ts  grands  arcs. 

'.u  l^jéh  >r:Utte  iëèondv  condition  qu'on  ne    ^ft^ikit  et 

dote  pcxbe  n^ig^  daift  Jft  conftruÂion  dt  gautr""  aci 

h  bal;»lce^  c'eft  dclq  cbkiftmirc  de  manki^^"""' 

que  h  Ibt^uftur  de  Êsiscas  demeure  la  même 

dans  lûlëiTiàe  de  i'it^rument.  Il  faut^  'pôUlr 

C9la;qu^ie:fléau  Toit  fuffitàmmerit  «trempé  ^ 

pour  qn'dil  m  puifie  <^der  fous  t'efibrt  des 

poids  ldoitt:>ii  .eft  cfaar^  Sans  cecM^ré'^ 
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6o  De  là  balance. 

caurion  ,  Fiin  des  bras  de  la  balance ,  ou  les 
deux  venant  à  céder  inégalement  fous  le 
/  fardeau  ^  l'un  des  poids  ie  trouveroit  plus 
éloigné  que  l'autre  du  point  d'appui,  &  con- 
féquemment  l'équilibre  qu'on  trouveroit^ 
n'indiqueroit  point  Tégalfté  des  miflès; 

L'otkërvaticm  que  m>us  aveu»  £ttte  précé* 
demment  (  298  )  ,<:otK:emant  la  ((mat  quba. 
doit  donner  à  Taxe  de  la  balance,  trooie 
encore  naturell^nent  ici  fa  place.  Oa  ne  peut 
OMiferver  l'égalité  des  bras  qu'en  taillamFaxe  , 
&  en  lui  donnant  la  forme  d'un  couttt».  B 
eft  confiant,  en  effet ,  que  fi  cet  axe  érott 
cylindrique,  comme  il  arrive aflez  ordituûre- 
ment  dans  les  balances  qui  méritent  peu  d'at^ 
tention  ,  la  longueur  des  bras  variefoit  âm 
part  &  d'autre,  fititant  que  la  balance  tré« 
bucbejroit  d'un  côté  ou  d'un  autre. 
Un  a» ,  en  effet,  cylindrique ,  tel  que  D^ 
!«•  4#.  %  f-  <  pkfi.  4 ,  fig*  9  ,  )  ayant  fon  point  d'af^wi 
en  C ,  au  milieu  du  fléau  A  B,  ne  peut  rouler 
^ms  fes  yeux  qui  le  portent ,  que  te  point 
a'appui  ne  change  continuellement  de  firua* 
tian.  Le  bras  CB,par  exemple,  venant  à 
s'élever,  le  point  d'appui  fe  tranfporte fut 
difFérens  points  des  yeux ,  fuppofbns  en  a. 
Xe  br«s  A  C  fera  dçsic  alors  raccourci  de  h 
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râleur  du  rayon  a  c  de  Taxe ,  &  le  bras  B  C 
sdlongé  de  la  m^tne  quantité.  On  ne  peut 
donc  éritet  cet  inconvénient ,  qu'en  taillant 
cet  axe,  &  en  lui  donnant  la  forme  d'un  cou- 
teau (  fig.  6  ).  Fij.  €. 

On  conçoit  aifément ,  d'après  ce  que  nous 
Tenons  de  dire  concernant  la  balance ,  que 
cette  machine  eft  un  véritable  levier  du  pre-  , 
mier  genre,  dans  lequel  le  point  d'appui  eft 
^;alement  éloigné  de  la  puiflànce  &  de  la 
réfiftance.  D'où  il  fuit  qu'il  n'y  aura  équi- 
Hbre  entre  les  poids  dont  on  chargera  les 
baifins,  qu'autant  que  ces  poids  feront  par- 
£dtement  égaux  ;  &  c'eft  de-Ià  que  cette 
machine  eftdeftinée  à  connoitre  le  poids  ou 
la  quantité  de  madère  qui  fe  trouve  dans  un 
corps  donné. 

(  301  )  Sans  rappeller  ici  le  ibuvenir  d'une  De  u  for. 
^pute  aâfez  mal  fondée  ,  &  dont  prefque 
toutes  les  pièces  fe  trouvent  confignées  dans 
plufîeurs  Ouvrages  périodiques,  &  particu- 
lièrement dans  le  Journal  de  Phyfique  de 
M.  l'Abbé  Roiier ,  nous  oUerverons  qu'il 
eft  indifférent,  non -feulement  que  les  baffins 
de  la  balance  foient  fufpendus  à  de  grandes  , 
ou  à  de  pentes  diftances  au-delTous  du  fléau , 
mais  encore  qu'il  eft  également  indifférent 
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que  r«n  des  baffins  étant  fufpendu  tt-ès^prét 
du  fléau  ,  l'autre  le  fpk  à  une  ti^-grande 
diftance  de  ce  fléau,  pourvu  toutefois  qu'on 
ait  égard  à  Texcèi  de  ct^rge  que  peut  ap- 
porter l'excès  de  longueur  des  chaînes,  oa 
ùts  cordes  qui  fufpfendroient  le  baflîn  le  plus 
éloigné  dufl^iu.  L'efibrt  d'un  corps  nus  dans 
le  ba0in  d'une;  balance ,  ne  dépend  que  de  ia 
mafle  ôc  de  fa  diilance  à  l'axe  de  la  balance* 
Or ,  la  mafie  refiant  la  même ,  la  diâance  de- 
meure encore  la  même ,  à  quelqi^  degr^ 
d'éloignement  qu'on  porte  le  baflîn,  puifque 
la  diftance  à  Taxe  fe  mefure  confiamntni 
par  une  perpendiculaire  menée  de  cet  axe 
fur  la  ligne  de  dircâion  du  baflîn  ;  &  Fe»*  * 
péf  ience  efl;  parfaitement  d'accord  avec  cette 
théorie. 
ExpériMu      Mettez  en  équHlbre  deux  maflès  égaies 
qSi  h"*  dif-   dans  les  deux  baflîns  d'une  balance  trè»-fen^ 
fkfp^non  ^  fible  :  fufpendes:  enfuîee  Pun  des  baflkis  de 
t^^fn^m^  ctnt  balance  à  l'extrémité  d'une  très-lmguc 
k' pour  des  corde,  de  façon  que  ce  baflîn  fe  trouve  in- 
corps-         comparablement  plus  élpçné  du  Mmx  que 
fbn  congénère.  Placez  ^kns  ce  «fcrnier  les 
poids  fuffilans   pour  équilibrer  l'ckcès  de 
corde  que  voi^  venez  d'onploycir  pour  éloi- 
^ï^t  du  i^an.Ie^cond  bafiin»  &  vous  ob^ 
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ièrvere^uë^  quelle  que  foit  la  diflFéreoce  entre 
ks  diûanccs  des  badÛdns  au  fléaii ,  les  deux 
mêmes  pokis  fe  feront  encore  équilibre. 

(  3aa)  S'il  eft  indtfiërent  que  les  baflins    ««  ^ohtm 
foîent  fufpehdus  à  de  grandes,  ou  à  de  pe-  dm  avefu 
tites,  ou  même  à  des  diftances  inégales  du  fib^néf 
fiéau  ^  il  eft  de  la  dernière  importance  qu'ils 
y  foient  fuipendus  avec  la  plus  grande  liberté. 
Sans  cette  précaution ,  il  pourroit  arriver  que 
des  mafTes  égales ,  placées  dans  les  baflins  de 
h  balance ,  &  en  équilibre  entre  elles  y  lorf- 
qoe  le  fléau  feroic  dans  une  fituation  parallèle 
à  rtorifoD  ,  ne  confervaffent  plus  cet  état 
tf équilibre,  lorfque  le  fléau  viendroit  à  tré- 
bucher, &  la  même  mafîe  pourroit  paroitre 
dtemadvement  plus  ou  moins  peÊtnte. 

Pour  rendre  cette  vérité  plus  fenfible ,  (up- 
poTons  que  Tun  des  baflins  foit  libre,  &  ima- 
ginons un  poids  fixé  au^deflbus  du  bras  op- 
poiëde  la  balance ,  pour  repréfenter  le  baffin 
qui  ne  feroit  pas  libre.  Soit  donc  le  fléau 
AB  (  plaô.  Ç ,  %.  1  ),  à  Tune  des  extrémités  n  f.fij.  i. 
duqud  foit  fufpendu  librement  le  baflia  P , 
&  à  l'^uti^e  extrémité  duquel  foit  fixement 
attachée  la  maflè  M,  au-deflTous  du  fléau  «  de 
&çoa  que  fon  centre  de  gravité  réponde  au 
point  ^tf  du  i^au^^  ^  que  la  difiance  aC  à 
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Taxe ,  foît  égale  à  la  diftance  Â  C.  ^ans  ce 
cas ,  tant  que  le  fléau  demeurera  dans  une 
iituation  parallèle  à  l'horifon ,  les  ntailës  étant 
égales  de  part  &  d'autre ,  elles  fe  feront  mu- 
tuellement équilibre  ,  &  c'eft  le  cas  de  la 
balance  ordinaire  ;  mats  que  le  fléau  vienne 
à  changer  de  fîtuation ,  &  qu'il  s'incline  de 
façon  que  AB  devienne  EG,  le  baflîn  libre 
prendra  la  direâion  E<f ,  &  fon  poids  agira 
centre  le  fléau,  de  même  que  s'il  étoic  fitué 
en  e ,  à  la  diftance  e  C  de  l'axe  ;  tandis  que  le 
poids  fixe  M  y  dont  le  centre  de  gravité  efl 
en  a^  dirigeant  fon  aâion  félon  la  perpen- 
diculaire a  c ,  agira  contre  le  fléau ,  de  même 
que  s'il  étoit  placé  en  c ,  à  la  dii^nce  cC  de 
l'axe  ;  les  poids  dont  les  mafles  A)nt  toujours 
égales,  agiront  donc  l'une  contre  l'autre  à 
raifon  de  leurs  diftances  à  l'axe.  Or,  la  dif- 
tance  cC  étant  manifeflement  plus  grande 
que  la  diftance  e  C ,  la  mafle  M  deviendra 
prépondérante. 

Mais  fi  le  fléau  A  B ,  changeant  de  direc- 
tion ,  s'inclinoit  félon  HI,  la  même  mafle 
M,  qui  étoit  en  équHibre  en  B,  prépondé- 
rance enG,  paroltroit  plus  fbible  en  L  Scm 
centre  de  gravité  a ,  agiâant  contre  le  fléau 
de  la  balance,  félon  la  perpendiculaire  af, 
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l  là  dîftatrde  /C  de  Taxe ,  agiroïc  à  une  dif- 
tance  moins  éloignée  que  le  baflin  P  ^  dont 
!a  dirèâion  étant  H  g,  agit  de  la  mêmt  ma- 
nière que  s'il  étoit  fufpendu  au  point  g,  à  la 
diftance^C  de  Taxe,  plus  grande  que  /CI 
lyou  il  fuît  qu'un  nîênie  poids  iîxe  fous  le 
fléau  de  la  balance,  &  mis  en  équilibre  aveu 
un  contre-poids  placé  dans  le  baflîn  oppofé 
de  la  balance,  lorfqu'elle  eft  dans  une  fîtua* 
tien  parallèle  à  Thorifon ,  paroît  plus  pefiint  j 
ou  plus  léger  que  ce  même  contre-poids  , 
fuiyant  la  pofition  qu'on  fait  pren<Jre  au  fléau 
de  cette  balance.  î 

Cette  différence  deviendroît  encore  plui 
fenfible ,  (i  les  deux  poids ,  fitués  aux  cxtré-** 
mités  de  la  balance  ,  étoient  tous  tes  deui 
flxesr^  &  ce  ijui  paroît ra  plus  pirticuliet 
lencpre ,  c'efl:  que  ce  phénomène  fera  tout-à- 
fait  oppofé  au  précédent,  fi  les  poids  font 
fixés  au-defFus  &  non  au-deffous  du  fléau. 
Dans  ce  cas ,  te  poids  fixe  deviendra  plus 
léger,  au  lieu  d'être  prépondérant,  lorfqu'il  - 

fera  élevé  au-defTus  de  la  pofition  horifontale.^ 
Sùppofons,  en  effet,  4éux  maffes  P  &  I( , 
appliquées  l'une  &  l'autre  au-dfefTus^des  extré- 
mités du  fléau  A  B  (-plan,  5 ,  fig.  2)  ,  dont  ICpi^^  gg. ^ 
point  d'appui  eft  en  C  ^  de  façon  qtie  te 
Tome  IL  E 


Digitized  by 


Google 


(6  i>f  /«z  halancc 

centre  de  gravité  a  de  chacune  de  ces  rm(^ 
fes ,  fbi€  également  éloigné  de  ce  point  d^apr 
pui.  Les  malles  étant  fuppofées  égales ,  conuntf 
(kns  le  cas  précédent  ,  elles  demeureront 
également  en  équilibre,  tant  que  le  fléau  conr 
fervera  une  pofîtiôn  horifpntale.  Mais  fi  on 
vient  à  rompre  l'équilibre  ^  de  quelque  mar 
niere  que  le  fléau  s'incline ,  la  maflè  qui  fo 
trouvera  au-deffous  de  la  pofition  horifon'' 
talcji  deviendra  prépondérante. 

Suppofons  que  le  fléau  ÀB  prenne  lapo^ 
fitionFG,  UiTiaflè  R,  ayant  fon  centre  d« 
gravité  en  ^ ,  fa  ligne  de  diredion  fera  ac, 
&  çonféquemmcnt  elle  agira  fur  le  fléau  ,  de 
in^rae  que  fi  elle  étoit  placée  en  c  j  à  la  dif- 
tance  cÇ  d^  Taxe.  Le  poids  P ,  ayant  fofi 
x:entre  de  gravité  également  en  a ,  fa  lignp 
de  diredion  fera  a  b.  Il  agjra  donc  contre  le 
^âu ,  de  la  même  manière  que  s'il  étoit  p^ci^ 
en  è,  à  la  diftance è C  ,beaucoup  plus  grande 
^jue  c  C.  Le  poids  Ç  fera  donc  prépondérant. 
Par  la  même  raifon,  fi  le  fléau  AB  prend  la 
fituation  E  D ,  le  poids  P  fe  trouvera  en  def^ 
fus ,  &  le  poids  R  Reviendra  à  fon  tour  pré^ 
pondérant. 

L'expérience  confirme,  on  ne  peut  mieux , 
fette  théorie.  On  pçut,  à  ce  fujet ,  çoi^lter 
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cette  que  nous  avons  expofée  (  DefC  &  uf. 

d'an  Cçb.  àt  Phyf.  t.  t ,  plan.  Xlllfig.  3  )  î 

on  y  trouvera  un  appareil  propre  à  fatisfaire^ 

à  cet  égard ,  la  curiofîté  4u  Phyficien. 

(  303  )  Ce  que  nous  venons  cf  obfervet  par   Aj»pi!c«!èii 
rapport  à  des  poids  fixement  attachés  au  tV. 
fléap  d'une  balance,  nous  fournit  une  appli-- 
cation  qui  paroît  mériter  de  trouver  ici  fa 
place. 

*  Veut -on  Foule  ver  un  fardeau  d'un  certain 
poids  avec  un  levier  qu'on  appuie  fur  fou 
genou  9  comme  il  arrive  à  un  Moiflbnneur  ^ 
par  exemple  ^  qui  fouleve  une  gerbe  de  bled 
avec  une  fourche  î  On  y  parviendra  beau- 
coup plus  aifément ,  &  on  aura  bien  môinift 
d'effort  à  Êiîre,  lî  on  enfourche  la  gerbe  do 
feçon  qu'elle  folt  priffe  en-deflbus ,  &  qud 
le  poids  de  cette  gerbe  foie  placé  au-deffus 
de  la  fourche»  Lefardeau  deviendra  de  plus  ea 
plus  léger ,  à  prpportion  qu'on  relèvera.  Cefl: 
parla  raifon  contraire,  que  l'homme  fe  fatigue^ 
davantage ,  &  que  le  fardeau  augmente ,  à 
proportion  qu'il  l'élevé ,  lorfqu'il  faifit  la  gerbe 
en-defïus ,  de  manière  que  fon  poids  fe  trouve 
au-deffous  de  la  fourche  qui  la  foutient, 

Nous  bornerons  à  ces  obfervations  ce  ^ue 
nous  nous  femmes  propofé  de  dire  fur  laconf-* 
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truâion  de  la  balance  ordinaife ,  machiftc 
très- difficile  à  conduire  au  degré  de  pcrfec* 
tkm  qu'on  lui  fuppofe  toujours ,  &  qu'elle 
devroit  avoir. en  quantité  de  circonftances»  . 
De  k  «r      (  304  )  La  romaine,  appellée  vulgairement 

"^^^'^  .  pefan ,  eft  une  autre  efpece  de  balance  dontr 
Tufage  eft  aflez  femilier ,  fur-tout  lorfqu'il 
s'agit  de  peier  de  gros  fardeaux.  Nous  n'en 
*  donnerons  qu'une  légère  idée ,  fuffifante  néan-- 
moins  -pour  qu'on  puiflTe  en  comprendre  fa- 
cilement la  conftrudion  &  l'ufage. 

Les  bras  de  cette  balance  font  inégaux  j 
l'axe  &  la  chafle  qui  le  fouçient ,  font  placés: 
à  une  très-petite  dift^nce  de  l'extrémité,  du, 
bras  auquel  on  fufpend  le  fardeau  dont  oa 
veut  connoître  le  pdids,  L  autre  bras ,  qui  eft 
beaucoup  plus  long,  eft  diviléen  j^ufieurs 
parties  égales.  Ces  divifions  fervent  à  dé-; 
terminer  l'effort  refpedif  d'un  petit  poids 
qu'on  fait  mouvoir  fur  la  longueur  de  ce  bras 

fiifH'i.  (plan.  $  ,  fig.  3). 

On  conçoit  aifétnent,  par  cet  e^poÇé ,  qy& 
la  romaine  n*eft  autre  chofe  qu'un  levier  du^^ 
premier  genre  ,  dans  lequel  le  point  d'appui 
eft  plus  proche  de  Tune  des  extrémités  que  de 
l'aîïtre.  On  aura  donc  ici,  pour  le  cas  d'équi-' 
libre,  la  même  analogie  que  nous  avons  dé- 
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montrée  par  rapport  au  levier  (28c  ),c'eft-' 

à-dire  ,  que  la  puiflTance  &  la  réfîftànce  doî-* 

vent  être  entre  elles,  quant  à  leurs  mafles , 

en  raifon  réciproque  de  leurs  diftarxes  au 

point  d  appui 

:  Dpîi  il  fuit  qu'un  très  -petit  poids  peut     ^ùge  de 

feire  équilibre  à  une  très-groflè  niafle  j  en  chiac. 

éloignant  à  proportion  le  petit  poids  du  poinr 

dappui. 

La  romaine  a  encore  cet  avantage  fur  la  Avantage  rft 
balance  ordîtiaire ,  qu'elle  peut  faire  des  pefées  air  irSiU 
plus  exades ,  lorfquUl  s'agit  de  gros  fardeaux.  ""'^^''^^ 
Son  axe  étant  beaucoup  moins  chargé  que  ce- 
lujLd'une  balance  ordinaire ,  il  conferve  plus  de 
'  mobilité,  &  elle  trébuche  plus  aifément.  Nous 
obferverons ,  en  effet ,  que  Taxe  de  la  balance 
ordinaire  eft  néceffai rement  chargé  de  la 
fomjne  des  poids  mis  dans  les  deux  baflîns; 
&  comme  les  frottemens ,  dans  les  machines , 
augmentent  à  raifon  des  charges ,  on  conçoit 
que.  fi  on  emploie  une  balance  ordinaire  > 
lorfqu'il  s'agit  de  pefer  de  lourds  fardeaux, 
fon  axe  étant  chargé ,  &  du  poids  du  fardeau 
&  de  fon  contre-poids ,  elle  en  deviendra 
proportionnellet^ent  moins  mobile.  Il  n'en  eft 
pas  ainfi  d'une  romaine  ;  fqn  axe  ne  porte 
que  la  fomme  des  poids  abfc^us ,  &  non  celle, 
des  poids  relatifs.  E  iij 
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^  Pour  bîcft  développer  cette  théorie ,  qui 

peut  devenir  très-importante  en  quantité  de 
çirconftances ,  il  feut  obfcrver  qu'un  poids  ap- 
pliqué fur  la  longueur  d'un  levier ,  agit  de 
deux  minières  dans  cette  machiiie,  &  à  raifon 
de  fa  maflè ,  &£  à  raifon  de  fa  diftance  au  poitit 
d  appui.  Sa  maffc  étant  cenfée  invariable ,  fon 
aftion ,  prifé  en  eUe-  même ,  fera  cpnftamni^nt 
la  même  ;  mais  fa  diftance  étant  variable ,  Fac- 
tion de  cette  maffe  ou  fon  effort  variera  à 
proportion  j  de  forte  que  Taâion  d'une  même 
maffe  pourra  devenir  centuple ,  par  exemple  , 
en  la  tranfportant  à  une  diftance  cent  fois 
TJ^t^"^  plus  éloignée  du  point  d'appui  (  285  ).  On  doie 
dans  un  corps  donc  rccounoître  deux  efpeces  de  forces  dans 
les  bws  d'uftc  un  poids  appliqué  fur  la  longueur  d'un  levief  ; 
iwx  ac.      ^  ^^^^  akfvîue ,  qui  dépend  de  fa  ma0e ,  6l 
fa  fôrct  relative ,  qui  vient  de  fa  diftance  »» 
point  d'appui. 

Of,  dans  la  romaine,  un  très-petit  poîdis. 
ne  fait  équilibre  à  un  très-gros  fardeau ,  qu'à 
raifon  de  fa  force  relative  ;  &  cette  force ,  qui 
fert  à  contrebalancer  le  fardeau ,  ne  fe  foie 
point  fentir  à  Taxe  de  la  romaine*  II  ne  porte 
préoifément  que  la  maffe  dt  ce  petit  poids^ 
&  il  n'eft  àxàt^è  que  de  fa  force  abfolue  ^' 
de  forte  que  fi  on  fufpend  à  l'extrémité  la 
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ptas  courte  de  la  romaine ,  un  Târdeau  de 
cent  livres ,  &  qu'on  tienne  ce  fardeau  en 
éqmia>re  avec  uh  poids  d'une  livre  placé  à 
«he  diftance  cent  fois  plus  éloignée  de  Taxe 
de  la  romaine ,  fur  le  bras  oppofé  ;  ce  poids 
<i'uhe  livre  fera  un  effort  de  cent  livres  contre 
te  fardeau;  &  Taxe,  au  lieu  d'être  chargé, 
comme  il  le  feroit  dans  une  balance  ordinaire , 
de  deux  cents  livres,  ne  fupportera,  dans  la 
fomaine  ,  qu'un  effort  de  cent  &  une  livres. 
L'expérience  fuftifîe  encore  cette  vérité  de 
la  manière  la  plus  fatisfaifante ,  dans  l'appareil 
qtie  nous  avons  indiqué  (  Defc.  ù  uf.d*un  Cab. 
de  Pkyf.t.  t  ,  plan.  Xll^fig.  8. 

Ias  Chinois  ont  fu  profiter ,  avec  toute  Balance  ch^ 
l'adrefle  imaginable ,  de  cette  éfpece  de  ba- 
lance ;  &  il  parolt  même  que  c'efb  d'eux  que 
itous  avons  appris  la  manière  d'étendre  le  fer- 
vice  4'une  romaine,  &  de  la  rendre  propre 
à  pefèr ,  avec  plus  d'exaôitude ,  des  fardeaux 
dont  les  mafies  ferotênt  prodigieufement  dif- 
férentes ,  en  faifant  ùfage  de  plufieurs  échel- 
les tracées  fur^  lé  même  bras  de  la  romaine , 
&  en  variant  la  pofition  du  point  d'appui  dans 
cet  inftrument,  la  leur,  celle  dotit  ils  font 
un  phis  fréquent  ufage  pour  pefer  leurs  mon- 
naies, eft  faite  dti  tige  d*yvoire ,  armée  vers 
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Tune  des  cjttrêmîtés,  d'une  virole  de  cuivre; 
à  laquelle  on  fufpend  un  petit  baflîn  de 
métal ,  pour  recevoir  les  pièces  dont  on  veut 
connoître  le  poids.  Cette  virole  eft  traverfée 
|>ar  trois  petits  cordons ,  à  des  diftances  dif- 
férentes les  unes  dts  autres  ^  du  point  auquel 
le  baflîn  fe  trotive  fufpendu.  Chacun  de  ces 
cordons  fait  fucceiflivement  l'office  d'axe  ^  ou 
de  point  d'appui,  auquel  répond,  fur  la  lon- 
gueur de  la  tige  ^  une  échelle  particufere  ^ 
ce,  qui  multiplie  d'autant  le  fervice  de  cet 
inftrument. 

/  Nous  terminerons  ce  qui  concerne  la  ba-, 
lance ,  par  la  folution  de  quelques  proWênoies 
^  ,  .  qui  ftous  paroiflent  affez  importanspour  mé- 
•  rjter  l'attention  du  Phyficien ,  &  dont  la  fa-  ' 
Ijtion  ne.fuppofe  que  la  connoilTance  des 
principes  que  nous  avohs  fuffiûnunent  établis 
dans  cet^  article.  , 

i^obiêwi      •(  3<>5  )ÇonJîrumun^  balance ,  de  manière 
''^iSunce  de  î^^  ^^^  m^jr^,^  égales  ,  fafpendues  à  des  dif- 
«.Qb^vai,     tances  qui  paroiffent  inégales^  par  rapport 
au  point  d'appuL,  foient  ^n  équilibre  entre  ^ 
elles. 

Ce  problépç;  qui.  fit  beaucoup  de  bruift 
dans  fon  origine ,  fiit  propofé  par  le  célèbre 
J^berval ,  Profeflcur  de  Mathématiques  au  ^ 
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Collège  Rbyal,  &  il  le  réfolul  d*une  manière 
très'induftr^fe ,  à  Taîde  d'une  efpece  de  ba- 
lance qu'il  imagpina ,  &  à  laquelle  on  a  confervé 
Iç  nom  de  balance  de  Roberyal 

Soit  une  tige  de  m^tal  AB  (  plan.  5 .  fig.  4  ) ,  pi.  5  »  %  4* 
faifant  l'office  de  fléau,  &  mobile  autour  du 
point  C  ,  de  façon  que  les  bras  de  ce  fléau 
CA  &  CB  foient  égaux.  Aux  extrémités 
A  &  B  foiçnt  attachées  deux  autres  tiges  AD, 
BE,  mobiles  en  A  &  en  B  ,  &  parallèles  en- 
tre, elles.  Que  le  parallélifme  de  ces  der- 
nières foit  contenu  par  une  quatrième  tige 
P£,  parallèle  à  AB  ,  &  également  mobile 
iur  un  axe  r.  Sur  la  longueur  des  tiges  A  D  & 
B  E« foient  fixés,,  à  angles  droits ,  deux  pe- 
tits leviers  immobiles  F  &  G,  &  la  balance 
fera  conftruite:  elle  aura  la  forme  d'un  pa^ 
rallélograme. 

Cela  pofé ,  (î  on  fufpend  deux  mafTes  égales 
P  &  R  aux  extrémités  des  leviers  F  &  G,  la 
première  en  dedans ,  la  féconde  en  dehors  du 
parallélograme  ,  ces  deux  maffes  feront  ea 
équilibre  ,  Sa  paroitront  à  des  diflances  bien 
c^ffêrentes  du  point  d'appui  C  du  fléau ,  (i 
on  Içs  m^fure  par  les  perpendiculaires  Ca 
&  C  & ,  menées  fur  les  lignes  de  diredion  ^ 
de  ces  poids  /  confidérés  dans  l'état  d'équi- 
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libre.  Mais  quoique  ce  foît  un  principe  uttî* 
vcrfelfement  reçu ,  par  rapport  au  levier  â£ 
à  la  balance ,  de  mefurer  la  diflance  des  poids 
qui  agiffeDt  fur  la  longueur  de  leurs  bras  > 
par  des  perpendiculaires  de  cette  efpece,  la 
conftruâion  de  la  balance  de  Roherval  change 
totalement  la  dîredi^n  des  poids  P  &  R , 
&  les  perpendiculaires  Ca  &tCb  n'atteignent 
nuUetnent  la  véricaUe  direâion  de  ces  poids*. 

On  conçoit ,  en  efFet ,  que  le  levier  G  étant 
fkement  attaché  à  la  tige  BE,  Teffort  da 
poids  R ,  fufpendu  à  Tune  de  fes  extrémités, 
fe  dirige  entièrement  fur  la  tige  BE ,  qu'il 
tend  à  faire  deicendre.  II  en  elt  de  même 
de  la  mafle  P ,  fufpendue  à  Tune  des  e;frê- 
mités  du  levier  F  ^  également  fixé  à  la  tige 
AD  i  tout  l'effort  de  ce  poids  tend  à  fiure 
defccndre  cette  tige  ;  &  comme  elles  fcmt 
l'une  &  l'autre  attachées  aux  extrémités  A 
&  B  du  fléau ,  TefFort  des  deux  poids  fe  pone 
donc  en  A  &  en  B.  Leurs  lignes  de  diredion 
font  donc  FA  &L  GB.  Or,  les  bras  du  fléau , 
ou  les  perpendiculaires  C  A  &  CB,  menées 
far  ces  lignes ,  font  égales.  D'où  il  fuit ,  que 
les  poids  P  &  R  agilTent  contre  le  flél^u 
A  B,  à  des  diftances  véritablement  égales  da 
point  d'appui  C ,  5c  que  la  balance  de  Ra^ 
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her^ltik  une  balance  illufoîre^qni  iie  coti-> 
tredic  en  rien  la  loi  générale  d'équilibre  que 
.  nous  avons  déjnontrée  (285).  Quoiqu'on  con- 
çoive facilement  la  conftrudion  de  cette  ma- 
chine ,  par  Fexpofé  que  nous  venons  de  faire  > 
on  pourra  confulter  la  maèhîne  elle-même ,  * 
que  nous  avons  décrite  {Dtfc.  &  uf.  d'un 
Cab.  de  Phyf.  t.  t ,  plan.  XlII.fig.^s  ). 

(30^)  Conftruirt  une  balance  trompeufe,  ^^^^"*  ^ 
dont ^U  fléau  fait  m  équilibre,  i^.  /ans  les  Baianattooif 
bafns  ;  a*,  avec  les  bafftns  ;   3^  avec  les  ^^^' 
bqffins  chargés  de  poids  inégaux. 

Conftruifez  le  fléau  I^B  (plan.  $ ,  fig*  $  )  ^-  î *  fi|-  »» 
de  6çoa  que  fes  bras  foient  inégaux ,  félon 
une  proportion  connue  ^  fiippofons  de  la 
à  II.  Si  ce  dernier  hrds  CB  eft  proportion- 
nellenrcnt  {dus  gros  que  le  bras  CA,  cet 
excès  de  pokis  compenferace  qui  manquera 
à  fa  longueur^  &  eonféquemment  le  fléau 
fera  en  équilibre  avec  lui*mémc  &  fans  les 
bafltns. 

2^  Conftruifez  les  baflîns  E  &  F,  de  raan 
niere  que  le  baffin  F ,  y  compris  la  chaîrffe 
&  le  crochet ,  qui  doivent  être  fufpendqs  au 
point  A ,  foient  d*jjn  dourieme  moins  pefant 
que  te  baflîn  E ,  en  y  comprenant  également 
fa  chaîne  &  fon  crochet.  Ce  dernier,  fuf- 


Digitized  by  VjOOQIC 


y  s  De  ta  bâtante. 

pendifà  Textrêniité  B  du  plus  court  âts  deux 
bras  de  la  balance,  fera eti  équilibre  avec  le 
baffinF,  puilque  leurs  maffes  feront  en  raifon 
rédj>rc)que  de  leurs  dittances  au  point  d'ap- 
pui (285  ). 

1  3^  Placez  dans  le  baflîn  E  un  poids  a 
qui  pefe  un  douzième  en  fus  de  ce  que  pefe 
le  poids  b ,  que  vous  mettrez  dans  le  baffia 
F,&  vous  aurez  encore  équilibre,  puifque 

•'  l'inégalité  des  poids  cortipenfera  exadement 

îinégalité.  des  bras  de  la  balance,  &;quUl  y 
aura  raifon  réciproque  entre  les  miaffes  &  les 

•'      ;        dîfténces  au  point  dlppuî.  ^ 

On  conçoit  ailément  que  fi  la  mauvaife 
foi  introduit .  quelquefois  des  balances  de 
cette  efpece  dans  le  commerce ,  elles  ne 
peuvent  être  deftinées  qu'àpefcr  des  mâr- 
chandifes  dont  k  plus  petit  poids  eft  d'un 
^  prix  qui  niérite  quelqu'atrention.  On  ne  peut, 
en  effet  ,  mettre  une  difproportiqn  fenfîble 
dans  les  bras  de  la  balance,  &  conféquem- 
ment  lafaufleté  du  poids  ne  peut  aller- qu'à 
Une  très-petite  portion  du  poids  réel.  Dans 
la  fuppofition  que. nous  venons,de  faire,  cette 
erreur  ne  peut  aller  qu'à  gn  douzième. 

Mcrren  ât  fe      ^  3^^  )  ^^^^  ^^  garantir  de  la  fupercherie 

j^raDttfdeia  d'uue  balaucc  de  cette  efpece,  il  ne  s'agiç 
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ijue  de  faire  pefer  alternativement  la  mat-  d'oBebâUMe; 
chandife  dans  les  deux  badins  de  la  balance»'  "*^^ 
Dans  le  cas  où  la  première  pefée  fe  fut  trou-         > 
vée  fauflè  ^  le  Marchand  devient  la  dupe  de, 
fa  mauvaife  foi.  Par  la  féconde  pefée,  il 
donne  en  fus  du  véritable  poids  plus  que  la 
quantité  dont  il  vouloit  frauder. 

En  calculant ,  en  effet ,  d'après  la  balance 
trompeufe  que  nous  venons  de  décrire ,  il  eft 
conltant  que  onze  livres  ^  par  exemple ,  de, 
marchandife,  placées  dans  le  badin  F,  font/ 
équilibre  avec  un  poids  de  douze  livres  ,j 
mifes  dans  le  badîn  E  ,  puifque  ces.  poids 
onze  &  douze  font  en  raifon  réciproque  de 
leurs  diflancés  au  point  ^d'appui  C.  On  n'au- 
loit  donc,  d'après  cette  première  pefée,  que 
onze  livres  pour  douze. 

Mais  en  changeant  le  .poids  &  la  mar- 
chandife  de  badins, il  faudra  treize  livres  & 
un  onzième  de  livre  ,  pourv  faire  équilibre 
avec  le  même  poids. 

Par  la  première  fuppofition,  le  poids  qu'on 
retire  du  bailin  E,  pour  le  tranfporter  en  F , 
eft  un  poids  de  douze  livres.  .On  axionc  alors 
une  made  de  douze  livres,  fituée  à  une  dif- 
tance  comme  douze  du  point  d'appui,  & 
conféquemment  dont  l'effort  eft  égal  à  144. , 
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produit  de  douze ,  multiplié  par  douze.  ît 
faut  donc  que  la  marchandife  placée  dans  le 
baffin  E ,  puîffe  produire  un  effort  de  144; 
Or,  elle  cft  alors  fufpendue  à  une  diftance 
comme  onze  du  point  d'appui  C.  Refte  donc 
à  déterminer  quelle  mafle  on  doit  placer  à 
pareille  diftance ,  pour  produire  un  effet  dé 
144.  II  ne  s'agit,  pour  cela,  que  de  divifer 
144  par  onze  ,  &  le  quotient  treize ,  &  un 
onzième  fatisfera  à  la  queftion.  D'oh  il  fuit 
que  cette  féconde  pefée  fe  fera  au  détriment 
de  celui  qui  avoit  deffein  de  frauder. 

La  proportion  fuîvante  fournit  une  règle 
générale  pour  déterminer  l'avantage  qu'on 
retire ,  en  faifant  changer  de  baflîns ,  dans 
une  féconde  pefée  ,  la  marchandife  &  le 
contrepoids. 

La  longueur  du  plus  court  des  deux  Iras 
delà  balance,  eft  à  la  longueur  du  pluÉ 
grand  ,  comme  le  contrepoids  dont  on  s'ejl 
fervi  dans  la  première  pefée  ^  eft  à  un  qua^ 
trieme  terme. 

Dans  l'exemple  précédent ,  on  auroit 

II  :  12  ::  12:  X  =-TT^  =  13  -h,  comme 
nous  venons  de  le  prouver. 

Nous  donnerons  dans  les  notes  une  mé- 
thode   générale  pour  trouver  le  véritable 


/ 
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foidsd'un  corps,  dans  le  cas  oii  Pon  feroic 
uAigc  d'une,  balance  trompeufe,  même  dans 
la  fuppofidon  oii  Ton  ne  connolrroic  point 
la  différence  entre  les  longueurs  des  deu)c 
bras  de  la  balance  (  note  3  ). 


K«c^ 


Article    quatrième. 
I>€  ta  Poulie. 

(  309  )  La  poulie  eft  encore  une  machine  liiSMmi 
lîmple,  qu'on  peut  rapporter  au  levier.  Ceft 
^n  pl^n  circulaire  qu'on  doit  confidérer. 
comme  yn  aflèmblage  de  plufîeurs  leviers  da 
premier  genre,  dont  le  point  d'appui  con^ 
mun  eft  l'as^e  fur  lequel  ce  plan  fait  fa  révo- 
lution. 

Confidérée  de  cette  manîerç  ,  cette  ma- 
chine ne  doit  povit»  à  proprement  parler, 
ië  ranger  parmi  les  p^ii^mces  méchamque$. 
Elle  ne  diminue  en  rien  l'effort  de  la  puiC- 
faoce  contre  la  réfiftance,  puifqu'elles  agif« 
fent  conftamn^nt  l'une  8^.  l'autre  à  la  iQ^nie 
diflance  du  point  d'appui. 

Soit,  en  efl^t,  la  poulie  ADB(p{an.  5  ,  ^.^^i^n 
%.((),  eml)ra^ée  par  une  corde  y  a»  extr^ 
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mités  de  laquelle  font  fufpendus  lés  poids  P 
&  R ,  qu*on  fait  agir  Tun  contre  TaUtre;  Cett^ 
poulie ,  étant  un  plan  circulaire ,  tous  les 
points  de  fâ  circonférence  font  tous  égale- 
ment éloignés  du  centre.  G ,  ou  de  Faxe. 
Toutes  les  parties  de  la  corde  qui  s'appliquent 
fur  cette  circonférence,  font  toutes  pareille- 
ment à  la  même  diflance  <3e  l'axe*  Ne  con- 
fidérons  ici  que  les  points  A&  B,  fur  lef- 
quels  la  corde  agit  en  fens  contraire,  par 
l'effort  des  poids  P  &  R,  Ces  deux  poids 
exercent  donc  Tun  contre  l'autre  leur  aÔion 
à  des  diftances  AC&BC,  qui  font  égales 
entre  elles.  Les  dfeux  mafTes  P  &  R ,  qui  lut- 
tent Tune  contre  l'autre  ,  doivent  donc  être 
égales  pour  fe  faire  équilibré.  D'où  il  fuît 
mahifeftement  que  lai  puifTance  P  ne  tire 
aucun  avantage  méchanique  de  cette  manière 
d'agir  contre  la  réfiftànce  R ,  &  qu'on  ne 
doit  point  ,  à  la  rigueur ,  régai-der  la  poulie 
jfimple,  ou  fixe ,  comme  une  puifTance  mé- 
xhanique. 
Ayantage  âe      (  309  )  Le  feul  avantage  qu'on  puiffe  trduf- 

U  poulie  iîxc.  -  n         t-        •         -1  •  ,  .     '    '  m    ^ 

ver  dans  1  application  de  cette  machme,  c  èft 
de  changer  la  diredion  de  la  puifTance  ,  & 
.   .    '       de  la  faire  agir  d'une  manière  prus  commode 
&  plus  étendue.       '   -  ; 
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i^.  D'iine  manière  rfus  çomïnode .  fi  ofl  loart^roCà 
fait  ufage  d'une  puiflance  animée  :  un  toipme;, 
en  effet  >  qui  voudroit  leyejr  un  fardeau  pofié 
par  terre»  agiroic  plus  arancageufement ,  & 
feroit  en  état  de  produire  un  plus  grgod  ef- 
fort ,  en  employant  le  fecours  d'une  poulie 
de  cette  efpece ,  qu  en  enlevant  immédiate- 
ment  le  fardeau  de  haut  en  bas.  £n  ^giflane 
de  cette  dernière  manière  ^  il  agiroit,  (eloa 
une  direâion  contraire  à  la  gravité ,  qui  n^ 
trife  tous  les  corps;  &  en  fuppofanr.  que  le 
ârdeau  fut  pofé  entre  fes  jambes,  H  auroit  à 
foulever  avec  lui  la  moitié  du  poids  de  ûm. 
corps,  qui  fe  joindroit  à  celui  du  fardeau^  ' 

D'après  un  calcul  très-facile  à  faire,  ufl 
homme  de  force  ordinaire  peut  foulever  ua 
poids  de  170  livres,  par  l'efFart  feul  de  fes 
mufcles  lombaires (i  )}  mais  dans  la pQfition  oii. 
nous  venons  de  le  fuppofer  ,il  auroit  la  inottié 
du  poids  de  fon  coi^3  k  fupporter ,  &  ce 
poids  équivaut  à  u^  poids  (te  70  livres.  La 
force  qu'il  peut  employer  à  foulever  le  fer- 
deau^  placé  entre  fes  jambes ,  fe  trouve  dooc 
réduite  à  100  livres,  au  lieu  ^de  tyo.  Si  cec 

■  I  ■         I     II  I      ■       m    wi    I    ■  I      fci   II  Ml   II  "    m   I li— ^i^i^fai— ^*w4^ 

(i)  De  la  Hlre ,  Uka.  de  VAatdé  ^j.  d^  Sdtincct  J 

Tome  IL  F 
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^\^  homme  agiflbk ,  au  contraire ,  de  haut  en 

bas ,  comme  il  arrive  ,  lorfqu'il  fait  ulàge 
d'une  poulie  fixe ,  il  pourroit  agir  avec  une 
force  égale  à  celle  de  tout  le  poids  de  fon 
corps  ,  &  ^onféqoenmient  un  homme  de 
;€aiUe  ordinaii^  ,  agirait  avec  une  force  de 
140  livres.  Il  gagneroic  donc  40  livres  de 
^'force ,  en  agtflkit  de  cette  dernière  manière , 
''&  cet   avantage  leroit  dû  à  la  poulie  qui 
-change  la  direâioh  de  k  puîi&nce. 
Fôuticspuîf-'     a^  Non-^ièulement  »Ies  putflances  animées 
fancci  «*«"-;UQ|„,j^|  u^  «avanta^p  4réel  dans  Pufage  de  la 
.i^utie  fixe  ;  nuâs  on  peut  encore  profiter  fa- 
vorablement de  leur  fervice,  pour  faire  agir 
'ées  puîffances  Inanimées,   dont  le  fecours 
réevienârmt  înutiie  en^pateHles  circonftances. 
La  poulie  iixe  char|ge  ,  comme  nous  vê- 
lions de  IVibferver ,  la  direâion  de  ^la  pulf- 
^fàiice.  E^'la  déoemiine  à  agir  de  haut  en 
>bas ,  confbr^iémênt  ià  'Paâion  de  la  fiefan- 
tçur.  On  «peut  donc ,  à  ^l'aide  d*«in  contre- 
poids IJiffifant  ,^dre  «loocer  un  fardeau  de 
^bas  en  baat.  La  ^diôte  naturelle  du^contre^ 
^îiâs  ^bfige^le^fiirdMu  <â  s'^lèvdr  è  fyfopor- 

,ge.ut  \ôgms[vc  «laiifiagejiiè*  ^^  d'un  tf^vice 
plus  étendu. 
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•  (  3to)T>ès  que  là  {Joûlîe  Ste  n'eft  autre   M«mt  tiu^ 
tiicrie ,  eommc  nous  Vzvcms  obrervë  précé-  i^c^m! 
«ëmment,  qô'bri  affemMâge  de  leviers  dd  fl^ulSTaJl 
prertriér  geirtre,  qnî  ont  tous  un  pôînt  d:âp-  ^^^'' 
pûlcdmmun,on  dtjît  trouver  daiisk  poulîè 
ia  tnèthè  ahâïbgîe  que  dans  fe  ttviet ,  torfî- 
quH^*âgît  de  déterminer  réquitîbrè  entré  ti 
ptifflahce  &  bf  réflftance.  tes  poids  doivent 
donc  être  en  équilibre  entre  eux ,  lorfqué 
leurs  maflfe  font  en  ralfbn   réciproque  de 
kuirs  dîftanfces  aîn  point  d'appui  (  it^  j  ;  & 
c^eft  ùrie  vérité  qtfon  démontre  fecilértient 
par  expérience ,  lof fqu'on  fait  tifagfe  de  Tap- 
])areîl  qnt  noui  avons  indiqué  f  Ifefi.  &  uf. 
iTim  Càb.  de  Phyf,  t.  z ,  pi.  ^IIl,  ftg.  ff). 
OiV  vttît  que  ftdcur  poulits  de  diffiJrens  dia^ 
ttétréi  font  enfilées  for  le  même  arbre,  ît  né 
peut  y  àtoîr  d^équlHbre  entre  les  poids  qu^ofi 
feit  agiî^  les  \m  contre  les  autres  fur  ces  potr- 
t*s  ,  qu'autant  'que   leurs  maflcs  font  en 
'rafim    rédproqué  dts  diamètres'  de  ces 
î)ouRes. 

(jti)  Dès  qofellP  poulîè  fixe  fait  Toffice    j^^  ^.^^^ 
d'un  levier  db  prrè'mîer  genre ,  &  que  chacun  ^J^^^/*  ^ 


ut  la 


des  t^oînts  âèïr  dfcbnférençe  doit  être  rc-  pouUc  fixe , 

F  •#«        «  ,       >   ï**  change 

îtârdé  comme  Pexfréttlîté  aùnkVier,  dont  tien  à  làa^ 
chaque  bras  eft  égal  en  longueur  au  rayon  de  cUu». 
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la  poufie  ,  i!  dent  être  indifiËrent  qoe  l« 
corde  qui  embraflë  la  ckconférence  de  It 
poulie ,  embf aiTe  une  portion  jrfus  ou  moim 
grande  de  cette  circonférexKe.  U  £iut  néan* 
moins  qu'elle  foit  toujours  di^fée  de  ma* 
iiiere  que  la  puîiTance  &  la  réfiftance  agiflënc 
parallèlement  entre  elles ,  ou  perpendictdaire* 

;  ment  aujc  extrémités  des  leviers  auxquels 

elles  font  appliquées. 

Chaque  fois ,  en  effets  que  la  corde ,  dif^ 
pofée  fdon  Tufage  ordinaire ,  embraffe  la^ 
.^mi*circonférençe  de  la  poulie  ,  la  putf^ 

fi-f  >%.7.  fance  P  &  la  réfiftance  R  (  jdan.  $ ,  fig. 7  )  > 
agiflënt  aux  extrémités  d'un  même  levier 
droit  h d , dont  les  bras ah&ca d£ont  égaux, 
&  conféquemment  l^  maflès  doivent  être 
égales  pour  fe  &ire  équilibre.  Mais  fi  »  pac 
une  difpofition  particulière  de  la  machine^ 
la  corde  n^embrafTe  que  le,  quart  de  cette 
même  poulie ,  comme  on  le  remarque  ei) 
bCp^  la  puifikice  p  doit  encore  être  égale 
à  la  mafle  P  pour  lui  aire  équilibre ,  puifr 
qu'elles  agifiënf  l'iine  €;oiiti;e  Tautre  par  un 
levier  angulaire  C  ab,  dont  les  bras  aC 
6c  a  b  fqnt  encore  égaux.  Ïl^.e0  feroit  enfiç 
de  même,  fi,  la  corder  çi^r^oit  Içs  tcoil^ 
quarts  de  la  circonférence  de  la  poulie  j| 


Digitized  by 


Google 


De  ta  pouUe.  f  f 

comme  on  ToWèrvc  en  ifC&eV;  la  puîf- 
ôncé  V,  agiffant  contre  la  réfiftance  R ,  pac 
m  levier  wgulàîre  tad^  dont  ks  bras  ac , 
a^foûr^aux,  devroit  encore  faire  un  ef- 
fort ^1  à  la  maflfe  R ,  pour  la  tenir  en  équî-^ 
fibre,  Ceft  ce  qu^oh  démontre  facilement  à 
faidede  Tappârèif  que  nous  avons  indiqué 
K  Dtfb.  &^.d'ùtt  CaJb.  de  Fhyf.  t.  z ,  plam 

(3ii)Qlioique  nous  n'ayons  point  eu  égard,  ci^nKMr 
î«ft|tfi  pr^« ,  auxobftacfes  au  mouvement;  nktidc'î^i,- 
qu'on  ne  peut  éviter  dans  la  pratique,  &  que  g^^"  ^"*- 
iK)Qsayoil$  coâfîdéréla  poulie  fixe  dans  un  état 
<fe  fi^édifidli  inathémarîque  ,  pourJa  plus 
%t^àà!t  ^:omâft$éicé  de  là  théorie  que  nous 
aviofi^^à^eïcpoier,  niéthode  que  nousfuivrons 
cficorç;  dant  l^^ftpolition  des  machines  fui- 
Nantes  ,  nouscFpyotis  néanmoins  devoir  nous^ 
arrêter  tin  in(bnt  fur  la  conftruâion  de  cettai* 
DfKw:h!ne,  dont  le  fervice  eft  trop  fréquent , 
poar,nè-{>â6  mériter  une  attention  particu- 
lier dtt  li  patt  du  Phyficîeni 
?  Oi.cft  communément  dans  Tufage  de  chc-' 
vUler '^es  poulies  fixes ,  ç*eft-à*dire ,  de  tes 
fiire  rouler  fur  une  cheville  de  mét^,  qo'oh 
•fint  pafer  k  travers  le  centre  de  ces  fortes 
de  fnaohines.  iCette  confimâkHi  eft  on  ne 
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peut  ï^us  iddeulf .  Elle   âugmciiyç  pro(firr 
Çieufcment  les^cibfiacles  gui  s'opppfeni  na-e 
turellement  à  ia  mobilité  46  larppu^y  fup? 
tout  dans  le$  circonildiv:es  où  yOir^fe  pfOr 
pofe  d'agir  contre  deç  réfiHanjtiL  conftdé? 
jraWes,,  <^omtue>  par  ç^ççtnple,  l^rfqu'oftfit 
prôpoie  demoQ^fr  de^  l'eau  d'un  puits 'â>rt 
pjrçîbnd  >  ^  qu'o»  emplcMe,  à  cet  çftt  ^  ua 
feau  d*une  grande  capacité. 
'  Qs\  ççnçw,  en  eflfet,  qu'une  pcçKç  érant 
conjmunénoenç  £â^te  d'tHi  morce^^de.>iDaétal 
CQiilé  en  fonte  ,  la -c^coip^c^çe  du  trou 
qu'on  creufe  dans  ion  épai^iifv  n$  pe^e  être 
parfairçmenç  hqujogçne.  QrtftiîM:^  partic$ 
*'uiçntdonç,p4\Kip?ompte«wfl^  quç 

le?  ^utresi^r  leui:  frçttepii^  fiftr.l^ie ,  & 
çonfiéquemtnenr  le  trou  de^^tntrîAégulîff , 
inégal  &  raboj^ux,  fi  pn  peut  «'expsnner 
.aîxiû  ;  ce  qui  aiignîçnfle  ^i^  siO  inoinç  S^tr 
hlement  le  fr43teeip[ient;  qve  1^  p^jf^ainee  dok 
^vaincre  dans  le  i«ryice  de  c^tte  aaafWoe.Ga: 
inconvénient  ,  qui-  augmente  i:  pc^^oxnotx 
.quç  la  pooliç  s'Mfe  davantage,  £ût  <iue  les 
bras  ^ts  leviç^ ,  oy  Ie$  rayons  d&  U  pooliè^ 
Hà^yif  nnent  inégaux  ,  ^  qu'alfier qatt«ea»fli 
4^  ,puV^nçe;^.,|a  r^fbnce  agl^otè  des 
<d^%nces  pM»E'0tt  motps  éloignées  du  poétic 
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d'aip^i  commap;;  ce  qui  va  direôemenc 
contre  I9. théorie  que  m^a. v^fons  d'expofer , 
^  rendre  fcry^icq  4ç^  la  poulie  fixe  bien  dif- 
f^pQt  i|e  cçlui  qu'<>n  en  cjevroit  attendre. 

0^  r^j^di^oit  aif^ment  à  cet  inconvé- 
ftient^^^  Î41  Jifîu  de  cheyijlpr  la  poulie  ,  on 
fixoî^f  datis  fqn.  ^Pfûfljbuf  l'arbre  fur  lequel. 
diedatt  tou|yier,4^fi  les  extrémités  de  cer 
4ïi)rç  ,  étjant  bien  arrot)4i^>  ^^^^^  étoient 
6Ues<^a^ê£nes4|iob^}es  dans  les  yeux^  ou  dans) 
les  trous  de  la  chafle. 

Ces  tr4MiSy.  à  la  vérité ,  ne  font  pas  pips 
^^9g!^fî(;^  <ï4<^  celui  dont  j^ous  venons  de 
B^rlei^:. ridais coouue  (outle  poids >  ou  tpute^ 
kc^rge  4^  la,|>ouliq  f&fei;oic  fentir  de  hauc 
en  hsijy  iuciœ  yeu|:  dp  la  c^^aâè  »  ces  yeux  fe; 
çreufi^ient  â&  s'agrandirp^nt  dans  ce. 
ièi^.  I{jii  pciulîe  defcendtoip  dpnç  feulement 
à^ùr€fi^p^&L  rouler^k  conftamqient  plus 
^%Sjp4p?^nc  4f^nç  tes  yeux  qui  la  porte- 
tp^^^S^us  i^'on  eût  à  craindre  que  fes 
ngtoQSt  ^vinij^t  inégavx. 

Si  5>f^  >i^loit  encore  diminuer  le  frottc- 
msfii  (^  l'âlbrie  de  la  pouUe  dans  fa  chafle , 
%}^eUff^:i^te  rouler  cet  arbre  fur  les  yeux 
çri^é$c4^nf ;cate  chaiTe ,  on  pourroit  le  faire 
fifiy^^  j(uf  nn$ei:feâ:iPA  d^  quatre  rouleaux  ', 

Fiv 


Digitized  by  VjOOQIC 


ti^  De  la  poulie. 

qui  feroîent  eux-mêmes  mobiles  fur  teur  axe  ;' 
&  qui  feroienr  <E>nyenabIemeiii<}îrporé9d2m^ 
la  chaflè  de  la  poulie.  Çeft  même  de  cette' 
dernière  manière  quit  cor\%itm  de  monter 
une  poulie  fixe ,  lodqu'on  la  deftine  à  fup^ 
porter  de  groffes  chaires.  On  chioge ,  par 
ce  moyen ,  le  frottement  de  Parbre,  uaw- 
rellement  du  premier  genre,  ai  fix>ttefnefir 
du  fécond  genre,  &  on  diminue  confidéra- 
blement  alors  la  réfiftance  que  le  fifotcentenr 
de  l'arbre  doit  faire  éprouver. 
DKpouiicf  (313)  Si  l?  poulie  fixe  n-appèrte  attcuo 
i>inée$^^^c*  aî^antage  à  la  puifiance  ,  relativement  à  la 
^ppuuci  ^^^  qu'on  cft  obUgé  d'employer  contre  k 
réfifiance,  &  qu'en  conféquence  on  ne  puifie 
là  regarder  comme  une  véritable  puiffimce 
rtîéchanique ,  il  n'en»  lerapas  ainfi ,  on  en  fera 
une  véritable  machine ,  &  on  favori&ra  d'au-* 
tant  Tadion  de  ta  poiflance,  fi  on  combine 
enfemble  plufieurs  poufies ,  de  façon  que  les* 
unes  étant  fixes  ,  tes  autres  foient  mobiles 
avec  le  fardeau  qu'on  fe  propofe  de  foulever.. 
Ces  machines,  à  la  vérité  ,  forment  des 
machines  compofées  ;  mais  nous  en  par* 
ferons,  malgré  cela^  en  cette  occafîon ,  afin 
de  ranger  fous  le  même  point  de  vue  tout 
l'avantage  qu'on,  peur  attendre  des  pôulîcs;  ^ 
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ïbùt  afletnblage  de  poulies  ,  dont  les  unes 

font  fixes ,  &  les  autres  mobiles ,  eft  connu 

fous  le  nom  de  mouffle ,  ou  fous  celui  de 

poulies  moufftéesi  que  l'on  dfftingue  par  le 

àombre  des  poulies  qui  entrent  dans  ta  corn- 

pofition  de  la  machiné.  '       , 

'  On  ap(>elfe  moufflé  à  deux  yeux  ^TstSkm- 

Mage  dans  lequel  il  fe  trouve  deux  poulies 

mobiles  dans  une  chafle.  On  nomme  mouffle 

âimsyeux^  celui  dans  lequel  il  s'en  trouve 

rroîs  ;  à  quatre  yeux ,  sll  y  en  a  qu|tre ,  &c. 

Nous  confidérerons  d'abord  la  plus  iimple 

et  ces  combinaisons  ,   afin  de  développer 

plos  commodément  l'avantage  qu'on  doit 

âttemîre  des  poulies  ftiobiles.  Nous  ne  con- 

feïérerons  donc  d'abord  qu'un  fyftême  de 

poulies  ,  da!ns  lequel  il  n'entrera  qu'une  feule 

fo\A\r  fixe ,  &  une  feule  poulie  mobile. 

(  314  )  Supposons  donc  deux  poulies  Â  &      Aramas^ 

B  (  plan.  6\  fig.  i  )  ;  dont  la  première  étant  m^n!!»^?. 
fixe ,  ta  féconde  B  ïbit  mobile  avec  le  fardeau  {fc^fiï^  ^^' 
R,  attaché  au  crochet  qui  tenriinè  la  chafle  ^^*»^«»* 
de  cette  dernîete ,  &  qui  répond  à  l'axe  de 
fe  poulie,  I^Bs  cette  fuppofition ,  on  doit 
confidérer  la  pouKe  mobile  B  ,  comme  un 
Ifcvier  du  fécond  genre,  dans  tequel  la  puif- 
fetfcecft-  une  fois  plus  âoignée  que  la  réfif- 
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tance  àkin  même  poinc  d'appui  commune 
La  puîfTance  ,  en  effet ,  appliquée  en  p  ^ 
extrémitjé  du  cochon  qui  psilfe  fur  la  circpit-* 
fi^efiçede  la  poulie^fîxe  A  ,  iie  piiodukpas 
plus  d'effbCj^  o'^  pas  plus  d'ayaotî^e ,  quanfir 
i  la  force  qu'elle  doitr  esceccpr  ,  contre  hk 
j^fîfboqe  ^^  ea  agi^^t  Vivant  lia  direâipn 
djr^que  fi.  die  ^coit;  apf^iqi^  au  point  e-, 
&  qu'elle  ag^t  de  bas  en  h#i^  contre  cetf^ 
même  réiiQan(^^,felon  la  ctineâion  b  e ,  puif- 
qqe  le  leviez;  e  a  eiè  ég^l  au.levier  ady&c  q^o^ 
tout  Ka^^botage  qu'otn;  ,peu«  cendre  d'un^er 
pouUe  fixe^  'Çf^nà&ç  à  changei?  la.  dirieâioa 
de^la  puH&Mice,  &  ^.Ift  ù^e  agir  ièlon  \u»^ 
dke^ioQ  J^orable  i  la  pe&oteur.  On  peiHr 
donc  fuppofer  qi^  cette  puifïânce  p  fokap- 
^iquée^  êi  qu'elle  agUIe  contre  la  réfiilance' 
R,  félon  la  dîreâion  be.  Tout  l'effort  de  Jar 
poif&nce  s'exerce  .donc  ici  fur  le  point  b , 
extrémité  du  di^j^netre  a  b.  La  réfillançe  R  ^ 
^tar^  upie  i  la  cfaaâè  de  la  poulie ,  qui  ^R 
elle-même  poi:tion  dç  la  iéjSftance  qy^ç  I|[ 
pujflâace  c}oir  équilibrer,  p^t  égaleniett^ 
être  fugpol^  réunie,  à  l'axe  c  de  la  potsli^^ 
P,  dont  i^  pfînt  d'appui  eft  ei»:/,  où^orir 
gine  àp  Ija  coi^  eil  a^^f^e*  Or  i  en  fa^aM 
9b&;^9âîoa  de:  l'ohl^aqjffiè:  %  la,  çord$,^on: 
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peat  eiicçire  (uppofer  que  le  poiàt  d^a{>pui 
eft  eii  a  ,  extj;éai^é  du  diamètre  ahi 
cela  pofi^  pn  auxa  donc  le  poinc  d'appui  » 
ia  ];éiîIlaocei  &  ^a  piuifliince  i;a^éa  dan$  tme 
méqieL  ligne  d^oitç,  lie  poini  d'appui  tna, 
la  f éû^fcfwi^  Ci?  ç  ^  ^  ^pi|iP[àoce  ço* i^.  Oc > 
^roiQm^  Iç  4i^QK«i;^  a  ,h  ta  4o9ble   du  ^ 

jay^  ^ ,  <»,  dianfiqtre  rcptéfençç  c|anc  u« 
levÂec  du^  fe^nd  gg^ie,  daiis  le<|up$l  k  puif^ 
ùg:^  tftu«e/9i^;pI§Mt  éloignée,  que  la  réftP»- 
tance  d'un  même  poinc  d'appui  cotfmiuik 
P;9Ù  M,  ùÀf  ^"eo^^^afi]^^^  que  oous 

^fvçis.  ^i&mx^^^  p2^  t%ppf^%  mi  levier 
<  ^8^^,  uficfai^^^^C^f)^^  état 

4e  qoetceb^RjÇ^rxruBiç  féfift^îKei  double,  à 
rai^  4e  ççttç-  i^qh^  j  |c  çfctft  <e  que  l*ex- 
4j^iïçe  )i^]||^,^«fi^  )(j^9areil4|ucDOM  arons 

pk:^irrM:^><i .  -^  •     ^ 

.:  Cmt')  Wvfeiits  MétAimîciBiis  ^Hioitaeiu:   /utfema. 

^        V         .../r*/  .      /      •  nierc  de  coa- 

A)^  59ûé0ir/>im:l'Qnmif  tuas,  é^^         natur  fiaérer  cet 
relie,  du  même  effet,  fans  faire  attemîoaà  *^*"****' 
|1^^i«râ;de:  Iwiû  qup  forflienc  tes  (^^ 
|10u60&     :'•.•  ."..  --..'■    '.;  ù  ' 

^  Iafiqiâieiip,ilifeotâfe,êi:le,fiNr4eaadon^ 
•foç:^p  eftrdiai^^  font  foutenœ  par  deux 
fwiiàacâ  j,  Huhfe  k  fK^t  fixe  /;i  &  Tautra^ 
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la  puiflahce  p.  Or  ,  comme  ces  deux  puifï 
fances  exercent  leur  adion  aux  extrémités 
a  6f  ft  du  même  diamètre  de  la  poulie /&£ 
qu'ils  font  Tun  &  Tautre  également  éloî- 
gnéisdu  point  (f  appui  c ,  cespuiSances  por- 
tent conjokKêment  la  même  portion  du  far- 
deau ,  &  dies  en  foutiennent  conféquemment 
chacune*  h  moitié.  La  puifFahce  p ,  fous- 
double,  doit  donc,  à  Taide  de  cette  ma- 
chine, être  en  équilibre  avec  une  réfiftancc 
double.' 

*-   Ccttç  feçon  de  développer  &  de  démon- 
trer Tavantag^  qu'une  puiflâiice  trouve  dans 
Je  fervice  d\jne  poulie  mobile ,  a  donné  lieu 
id'eftimer  le  tapport  de  la'  pulfliance  à  la  ré- 
-fiftance,  comme  celui  de  Tunité ,  cortiparéaa 
nombre  des  cardes  qui  embraflent  les  pbut- 
Jies  mobiles^  &  cette  manière  de  confidérer 
les  poulies  mobiles  ,  lorfqo'èHés  ie  meuvent 
dsms  une  même  chà^ ,  eft  on  ne  peut  plus 
exaâe  &  plus  conforme  à  la  théorie  &  à  li 
.pratique;  > 
Muitipïka.      (  3i5 )  II- fuit de-là ,  que  fî  on  multî|flie  fè 
iIcTfixcrk  nombre  des  poulies  mobiles,  &  celui  deç 
IJi^^c'  ^  î^Olics  Jfixcs ,  con^me  oa  te  praâque  aflèz 
ju^on  en  re.  communément,  on trouve^dlement,  &fwt 
la  fedë  islfpç^oii  iie  laTiiicfaine  ^  Favantàge 
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^ç  la  puUIàace  doit  retker  de  cette  multi- 
plication de  poulies. 

Suppofons  ,  par  exemple ,   trois  poulies 

fixes  &  trois  poulies  mobiles  difpolëes  en 

deux  chaiTes  :  on  aura  le  rapport  de  la  puif* 

fance  à  la  réfiflance  ,  dans  ce  fyfléme  de 

poulies ,  en  faifant   l'analogie  fuivance  :  la 

puilTance  efi  à  la  réfiftance,  comme  Tunité 

eft  au  nombre  des  cordes  qui  embralTent  le^ 

poidies  mobiles ,  &  conféquemment  comnie 

l'unité  efl  à  fix  ;  &  c'efl  ce  que  l'expérience 

confirme  on  ne  peut  Weux,'en  faifant  ufagc 

de  l'appareil  que  nous  avons  décrit  (  Defc. 

&  uf.  d'un  Cab.  de  Phyf.  t.  z  ,  pi  XIV, 

^.  5  )•  On  y  prouve  qu'un  poids  de  quatre 

.onces  efl  en  équilibre  avec  un  poids  de  vingts 

quatre  onces»  qui  &it  l'office  de réfifiance  ^ 

y  con^ris  le  poids  des  poulies  mobiles  & 

de  leur  chaiTe,  qui  font  partie  du  Êurdeaii 

jque  la  puifiance  doit  contrebalancer. 

U  n'en  feroit  cependant  pas  ainfi ,  &  cette 
.jnaniere  d'eflimer  l'avantage  de  la  puiflànce  ; 
deviendroie  très-feutive ,  ii  les  poulies  mo- 
biles éfoient  montées  féparément  dans  au:' 
lant  de  ciiafiès  particulières. 

1  (  3 17  )  Soit  le  fyftême  de  poulies  A ,  B,  C ,  A«tf  fyftéaa 
J> ^{i^\zsu6 ^^%\éQK  U  feule pouiUeQ  ùiT^^ 
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tagé  croît  cft  fixe ,  fcs  tfois  aiitrcs  A ,  B  ,  C ,  étant  liid- 
kiuw""pro"'  biks  &  îfolées  chacune  dans  une  chaïTe  pari 
Fn^fig.  »•  ticuUere.  Le  fardeau  R  eft  attaché  à  la  châdè 
de  U  poulîe  inférieure  A,  &  ^u  égard  à  là 
diipofitîon  de  la  corde  qui  renvetoppe,  îâ 
imifîance  qui  foutîendroit  rextrémîté  b  dé 
cette  corde,  n'auroît  à  porter  que  la  moitié  de 
la  charge  (  3 1 4  ).  La  poulie  B ,  à  laquelle  cette 
corde  eft  attachée,  ne  foutîenc  donc  ici  que 
la  moitié  du  fardeau  R,  plus  la  moitié  du 
poids  de  la  poulie  A ,  qui  feit  portion  dû 
fardeau.  Or,  comme  cette  poulie  B  eft  âiP- 
pofée  de  la  méftie  manière  que  la  poulie^  A , 
elle  produit  le  même  avantage  en  faveur  de 
là  puiflance.  Si  cette  dernière  (butetioit  dmà 
Textrémité  du  éôrdon  qui  embraflela  poiiliè 
B ,  elle  rfàuroi?  à  porter  que  le  quart  dtr  fa|i 
àtm  R ,  &  de  la  p0ulief  A ,  phis  la  mdîtié  dd 
^és delà  poulie  B.  Pat  h  même  ndfon,  la 
poulie  C,  fuccédant  de  la  même  manière  au^ 
'^m  précédêhées,la  puiftànce  qui  tiendroit 
l'ëxfepémitéde  fôn  cordon,  n'auroît  à  équi^ 
ilbrer que  It  htritieme  dtri&rdeaa  R  &:  de  là 
pèulîe  A ,  pkw  le  quart  de  h  poulie  B ,  6c  là 
moitié  delà  podte  C  ;  âc  eh  faii^t  abArat^- 
^  ttôx^  du  poids  de*  poulies,  on  volt  que  Tavan- 
ttge  de  cd:  àppàttil  crôk^rtâetnexit  comme 
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le  âombre  des  poutios  «nobiles  iaugmeme. 
Ce  font  autant  delev^îe^  do  fécond  genre  qui 
fe  fuccedent,  &<]ui'doybidntco9finuellenieac 
l'avantage  que  la  puif&noe  retire  de  leur  ièr^ 
vlœ.  Ait^  ^ans  la  combioaifon  préfente  ,  la 
putflance  ne  doit  être  que  le  huitième  de  k 
«éfifta{i6e ,  pour  M  êiire  équilibre.  Veut-on 
4]ne  <fenn^  générale  pour  eftimer  le  rap- 
port 4e  la  pinfiànce  à  la  réil^ance  dans  cette 
^ombioaifon  de  poulies  ?  La  rojci. 

La  puijfanct  doit  être  ^la  réfîftance , 
^ômme  Vunké  'eft  au  nombre  deux ,  élevé  à 
^ne  puiffimce ,  dmt  Vexpofant  efi  défigné 
far  le  nombre  'des  pouUes  mobiles.  Àiofi , 
dans'la'ûippoficion  ppéfente,  oîi  les  poulies, 
rinobîies  font  fax  mnnbre  de  trois,  la  puif- 
Hum  doit  éo?e  àla  ipéfiftance,  conûne  IHmné 
âoft  (au  nombre  deux  ,  ilevé  à  la  tf  oifieme 
«puiffiinoe.  Oir ,  deux  âevé  à  fa  troifieme  puif- 
*£uioe  ^  déficit  égd  ^  huit.  La  puiâature  doit 
^donc.^ce  à  la  réfiAance ,  comme  l'unité' eft 
^J^lic*;  ^ce  qui  Vaccptsde  parfaitement ,  de 
WfccjQ^  que  nous  venons  de  dénuxitrer  y  Qc 
awc  ^expérience  qu'on  peut  Ëiire^  k  l^ide 
^lerapparetl  que -nous  avons  indiqué  (  i)t/c. 
&jif,  £m  Cab.  d^Whyf.  h  t,pl  XIV  ^ 
fig.  9.). 
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Sttiudoû       (318)  Ctttt  manière  dîfiërente  de  coo< 
drité  coiiccr-  fidérer  les    poulies  mobiles  ,  &  d'évaluer 
^s^"efo«  l'avantage  que  la  puiflknce  retire  des  deux 
^mct "pr^t  précédens  fyftêmes  de  poulies  moufflées  ^ 
fi^^L^^'  fait  naître  une  diflSculté  qui  mérite  de  trou- 
ver ici  fa  place. 
\    On  ne  peut  difconvenir  que  ii  les  poulies 
mobiles    font  indépendantes  les  unes  des 
autres ,  cpmme  elles  le  font  dans  le  dernier 
fyftéme  dé  poulies  que  nous  venons  d'exa- 
miner y  ce  font  autant  de  leviers  du  fécond 
génies  y  qui  fe  fuccedent  les  uns  aux  autres  > 
&  eu  é|[ard  à  leur  difpofîtion ,  ces  leviers 
doublent  fucceflivement    l'avantage    de  Ja 
puiffance.  Pourquoi  ce  même  efifet  nVt-il 
pas  lieu  dans  le  cas  précédent ,  où  les  poulies 
mobiles  font  toutes  montées  dans  la  même 
.chaflë  ?  Ne  font-elles  pas  également  l'office 
de  leviers  du  fécond  genre ,  auffi  Ëivorable* 
linem  difpofés  pour  la  puiffance  ?  N'avons- 
nous  pas  démontré  (  314  ) ,  que  fi  on  ne  €aât 
ufage  que  d'une  feule  poulie  molMle,  la  puif- 
fance n'a  à  fou  tenir  &  k  contrebalancer  que 
'la  moitié  du  Êurdeau  ?  Pourquoi  la  puiffance 
â-t*elle  plus  d'un  huitième  de  ce  èirdeauà 
.fouteîjîr ,  lorfqu'on  fe  iert  de  trois  poulies 
mobiles  dans  une  même  chaflè  î 
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Cétfe  difficulté  ,  qliî  paroît  très-fpécieufe 
au  preiiniëf  âfoeâ: ,  fe  réfout  aifértient ,  lors- 
qu'on   cqrifidere   que    tes  pôuîiels  mobiles 
étant  iuèie^  dahs  la  même  chafle ,  toutes  les 
tordes  font  égàîertieht  tirées  ,  &  par  le  fiir*- 
deau,  &  par  lé  poids  des  poulies  mobrlei. 
ÎTbù  îl  Tuît  que  la  réfîftânce  fe  diftrîbuant 
égalertient  fur    toutes  les  cordes,  qui  em- 
braftent  ces  poulies ,  chacune  pùrtt  la  riiômtî 
portion  du  fardeau.  D'où  il  fuit  que  Tavan- 
tage  de  la  puifîance  fur  la  réfiftance ,  doît 
s^eftîmer  par  le  nombre  des  cordes  qui  em- 
braffent  les  poulies  mobile^.  Aînfl ,  dans  Thy- 
potlièfe  ordinaire  ,  où  Ton  fait  ufage  de  trois 
poulies  mobiles  ,    toutes  les  trois  montées 
dans  la  même  chafFe ,  la  puîffance  doit  con- 
trebalancer un  fixienie  de  là  réfiftance. 

Dans  l'autre  fyftême ,  au  c^htraire  ,  de 
poulies  mobiles ,  où  elles  font  indépendantes 
les  unes  des  autres,  montées  chacune  fépâ- 
rément  dans  leur  chaflè  particulière  ,  Ù 
fomme  de  la  charge  ne  fe  diftribue  pas  éga- 
lement fur  toutes  les  cordes ,  mais  bien  fuc- 
ceffivement  &  par  parties  fur  chacune  de  ces  \', 
cordes.  Chaque  portion  d^b  de  la  corde 
qui  embrafTe  la  poulie  A  (fîg.  2  ) ,  ne  fup*  pUn.6fi^i;, 
porte  que  la  moitié  du  fardeau  R  ^  &  dû 
Tome  11    '  G 
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.poids  de  la  poulie  A  ;  (  &  fi  on  îaxt  abfliac- 
tîon  du  poids  des  poulies,  pour  rendre  ce 
raifonnement  plus  facile  à  faifir  )  ;  la  fuivante 
n'ayant  à  foutenir  que  la  moitié  du-  poids 
R,  cette  charge  fe  diftribue  également  fur 
les  deux  portions  c^d  des  cordons  qiii  exiv- 
^bra^ent  la  poulie  B  :  ils  ne  foutiennent  donc 
chacun  qu'un  quart  de  la  charge  totale.  D'où 
il  fuit  que  chaque  portion  de  la  corde  qui 
.enveloppe  la  troijfîeme  poulie  C,  ne  foutient 
jqu'un  huitième  de  cette  même  charge^  & 
cpnféquemment  que  la  puifiance  n'a  qu'un 
Jiuitieme  du  &rdeau  à  contrebalancer  dans 
ce  iyûême  de  poulies.  Il  fuit  de-là  qu'il  de- 
vroît  être  plus  avantageux  d'employer ,  dans 
la  pratique,  des  poulies  mobiles ifolées  dans 
^tant  de  chafTçs  particulières  ;  &  cet  ^an* 
tàge  iroit  très-loin,  fi  on  multîplîoit,  juiqu'à 
.un  certain  point  »  le  nombre  de  ces  poulies. 
Suppofons,  par  exemple  .qu^on. voulût  em- 
ployer fix  poulies  mobiles ,  féparées  toutes 
\ç^s  fix  dans  leurs  chalfes:  la  puiHànce  qui 
agicojt,  à  l'aide  de  ce  fyftéme  de  poidies, 
n'aurpit;  alprs   à  fputçnir  qu'un  foixante  & 
quatrième  du  Ëirdçau  »  abfir^aion  faite  du 
poidsdes  poulies^ tandis  que ,  npntées  toutes 
les  fix  dans  la  même  chafiè,  elle  feroit  çbligéls 
4'en  foutenir  un  dou;zicaie. 
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<^&<rtt]aé  àvtitftaget^  qtie  'putois  cetd;   oaptk&tê, 
pbdquft ,  làxiifficultë  feule  de  h  mettre  th  ^"  "*,  'kî 
iiS^  à  m%é ,  de  tout  tértjW ,  les  IWéch»-  G"«  «o^^ 
6iciettS  '«i'y  réhoncer.  Peut  feftlit  »ufé  etttt  JSietSifc. 
d^ttilté  ',  il  né  fkùt  )ktniaB  perdre  ffk  Viib 
tJA  (M^hVé^é  de  ïftëchânique  bieii  fim^te ,  ^Ob 
hôte  âèVbAï  ka  cékbi^  DeJèàrKi'  St  ^ùi  fe 
rètràtivb  dans  toutes  le^  machines  qu6  fioiis 
jkravofts  érapfoyer.  0«  «e  g^l^gne  jàfhâîi  ée 
force,  'dft-il',  qu*auie  âépens  âaïémps,  &à 
mfeux ,  la  ^uiÉince  nVcqùielt  de  force  db 
d'aVafttàgé  eonhre  unie  ^élifiahce   dbrini», 
igu'autanc  qu'elle  parcourt  ptus  de  cllémili , 
dàiâ  I^  mienne  temps  qilé  la  téOSàxiOt  tili 
parciDiïM  lïn  j^uis  petit.  ^  datiis  uftb  feule 
^Hë  mobile ,  la  puilS^è  ti'a  à  fdnitMfr  (k  • 
a  CDî^Hibaftitîcbir  qui  la  ftïioitié  d«î  la  Hé<^- 
tance  (  314  ) ,  elle  eft  obligée  et  Mit  le 
dbuM€  db  diemin  dâHè  fé  «slêâië  teb]!^^  ce 
$^r  oH  bi^  fe  ctm^aâltre  &cilemettt,  ^n> 
iâêtbtiifat  ia  î^àtité  èteatéà  que  là  puiT- 
Hmcë  -tihE  ;  tk  «ti  la  ^Ittparàbc  enfuitte  àt«c 
l'éT^fcé  j^âiîni  par  li  iféfiftabcè.  Il  èh  «ft 
fle  inertie  lidiii' léâ  p0ulf<K  moti^Bées,  dé  quel- 
iqùe  tnàiiiét'é  qu'on  les  monte.  Oans  le  prt- 
inîer  fyffeêmë  de  poaltes  Mbdffléès ,  âahs  U- 
^  la  i^fiiil&Msi  11%  à  o^t^îbaltocer  (^«a 
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fixteme  du  fiirdeau  total  {^lé^^U,  pulffitnce 
parcourt  fix  fois  plus  d'efpâce  que  le  fardeau 
dans  le  mêrne  tecçps.  Elle  en  parcourt  huit 
fois  davantage  que  Ia«harge,  dans  le  fyftênie- 
Tuivant  (J17  ).  Elle  feroit  donc  obligée  d'en 
parcourir  feix^mte  ik  quatre  fois  plus  que  le 
6ïrdeau,fion  venoit  à  multiplier,  jufqu'à  &x 
Je  nombre  d^  pouUçs  mobiles  ^JfcJées  dai^s 
ieuts  chafiès  particulières,  Or^  à  quelle  hau- 
teur faudrditm,  porter  la*  potence  qui  doit 
fibutenir  les  cordes?  &  comment  fétabliroif- 
QO  MTez  folidement,  iî  on  avoit  un  très-lourd 
fardeau  à  éleyey  à,  une  hauteur  un  pçu  con- 
sidérable, à  l'aide  d'un  fyftéme  de 'poulies 
;  de  cette  efpeceî^Çç.ft  particuliérpmçpt  cette 
/diflkulcé  qui  fait  abandonner;  d^os  la  pra- 
tique ,  un  iyfl^mç  de  poulies  bien  p)us  avan- 
tagieux  dans  la-théd^rie. 
j  pn  fe.  fert  donc  communéoiçiy^  par  pré-- 
fèrence,  de  poulies  n^ouIHéesyiiiont^es  daps 
une;  même  chs^;  &.  quoique  la  puifiànçe 
o^ye  acquérir  d'autant  pluf  de  forqe  èontre 
fie^réfiftance.,  qur'on  mult^^li^  .davantage  le 
•nombre  de$r|K>uJfes mobiles j  il  c^ilirare  qu'qn 
-emploie  plqs  de  trois  pogliej^^e ç^^t, efpec^. 
-te  frottemeiK  qu'elles  éprouvent  fur  leur 
axe,  la  roideur  jdisc<^9^^es  <iH^,s'enveloppepjc 
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fur  leur  circonférence  j  &  la  difficulté  qà*eHe$ 
font  éprouver  pour  s'y  plier  &  pour  fe 
dévîëer ,  font  deux  obftacles  qui  augmemenr 
fi  fenfiblement  dans  là  pratique ,  qu'on  per- 
droit ,  par  cette  feule  réûftârKîe ,  tout  l'avan* 
tage  qu'on  pourroit  ztitndtc  de  h  itmtti- 
pKcîfé  des  poulies,  fi.ott  vênoit  à  augmenter  / 
feur  nombre  au-delà  d'un,  certain  poînt:  O» 
fera  plus  perfuadé  de  cette  vérité,  ï>îen  con^^ 
nue  des  Méthinîcierts;  k>rAîtfe;rh>us  aurons 
cxpdé  ,  dans  ï^mdt  dixième ,  les  inconvé- 
lûens  dés  corder  dans  lé  ffefvipe  des  machines^ 
On  peut  néanmoins  diminuer  cette^  réfif* 
tance,  &  remédier,  en  pafpe»,  k  cet  incon- 
vénieBt,  tin  donnant  le  métne  diamètre  aux 
poulies  mmifflées-,  &:enJçs.|nohtant  furie 
même  axe ,  parallèlement  les  unes  aux  autres , 
telles  que  nous  les  avons  repréfentées  (  Defc. 

&  ufA'un  Cak  de  Phyf.pLXlKM  4  >• 
On  peut  encore  lesdifptrfer  de  différentes 
maïueres,  qu'on  trouvera  développées  daps 
k^  o»v^ra^tô  des  Méd^niciens  quvfe  font 
ipéct^ement  occupés  du  fervtce  de  ces  tna<* 
diinc^ty  ^  de  la  manière  Uplus^avanjtogeufe 
de  lei^emplpyer  relativement  aux  circonf- 
tanees. 
(  3  ^  ) .Nous  avons  confîdèré ,  iMÛi u*4  pré-  Dt  h  difpo^ 
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êc$  wTict  fent,bs  cordes  doni;  on  fait  ufage  à^ans  le, 
^r  $  pou-  fyjyiç^  jç  ççç  machines,  comt^ie  appliquées 

«IX  esttrémit^s  d'un  même  diamètre  ^  mai$ 
il  arriyç  rarement  quQ  cettç  difpoûtipn  z\% 
lieu  dani$  la  pratiqua ,  m,  égard  à  la  pofitioii 
i«fpeâi?e  de  la.puîfl^e  &  de  la  réfifiancç., 
M.  f^alUs  (i)  fut  le  .premier  qui  fit  cecte 
importante  remarque;  ma|$  pçrfonne  avant 
M.  Vrarignon  »  tf aypit  donné  de  folution 
générée  qui  pût  déterppuper  le  rapport  de  la 
euiâance  à  l^.téixftancç,  pour  tops  les  cai^ 
(K>jffibles^  foit  que  Içs  cordes  fuiïc;nt  parai* 
kles,  (Hj  dtTpoTfks  fous  diiféreQs  degrés  d'o* 
K«t«  4.  bKquité.'Noîus^^pûi^rojPS ,  dans  la  (  note  4  )  ^ 
celle  qu'il  publia  cti  1  ^87.  EHe  ei^  o»  ne  p^yç 
plus  fimpie  &  plos  iâ&#if^te  ^ 


Article    cinquiemb. 

Du  Tofit:. 

D^enitiôii.  (320)  Le  ro//r,  autrement  dit,  dxh  in 
peritrochio,  eft  encore  une  machine  fimpb» 
qu'on  doit  rapporter  au  levier.  Ceft  un  cy» 

Ém       ■■     '        I    m  III  I        II    II  I        I  ■  ■    I  I  I    ■     ■     I       <ii        il lÉi  mil 

(ij  V^Us ,  propoÇ  f  ,ch.  8 ,  part.  )• 

(^  Varignon ,  RépuM,  <ics  Lettres ,  Mai  i6%f^ 


Digitized  by  VjOOQIC 


Z>u  tour.  10} 

Jîndrc  mobile  fur  les  deux  extrémités  de  fon 
axe,  dont  chaque  point  fait  fucceflivemcnt 
l'office  de  point  d'appui. 

II  prend  difFérensnopis,fuiYantIes  dîfpo-   P^'^'^f» 
firîons  dont  il  eft  fufceptible.  LorfcjuUl  eft  «««r. 
difpofé  parallèlement  à  Thorifon ,  il  confcrvç 
le  nom  de  tùur,  ou  il  prend  celui  de  treuih 
Eft-îl  fitué  perpendiculairement  à  Thorifon , 
on  le  nomme'  vinias^  ou  cahtftan.  Dans  lé  , 
premier  cas  ,  il  fert  à  élever  dçs  fardeaux. 
Dans  \t  fécond ,  oti  l'emploie  pour  lès  faire 
avancer  perpendiculairement  ou  obliquement 
àfhorifon.  -       ' 

De  quelque  manière  qu'il  foit  (îtué  ,  la 
puiflance  y  trouve  le  même  avantage,  ou, 
pour  mieux  dire  ,  c^eft  toujours  la  môme 
analogie  que  nous  avons  ^tàblie  précédem- 
ment ,  par  rapport  au  levier  (  28$  ) ,  lorfqu'îl 
s'agit  de  déterminer  le  cas  d'équilibre  entre 
la  puiflance  &  la  réfi{tance< 

l\ii\  On  doit,  à  aroprement  parler,    xtoniewde 
confidérer  le  tour  A  B  (  plan.  6 ,  fig.  5  ) ,  xo^. 
quelque  fitùation  qu'on  lui  donne,  comme  ^^**'  ^*** 
#nal|emblage  de  plufieurs  poulies,  enfilées 
fur  le  même  axe*  De-là  fi  une  corde ,  k  l'une 
des  extrémités  de  laquelle  feroit  attachée  la 
réfîftance  R,  paflbîtfur  la  circonférence  4© 

G  Vf     '  -' 


Digitized  by  VjOOQIC 


J04   '  ^^  ^^^^^ 

ce 'tour,  &  cjue  la  puiflance  P  fût  appliquée 
à  l'autre  extrémité  de  la  m^me  corde ,  on 
aproit  alors  la  même  analogie  ,  que  pour  la 
poulie  foe ,  &  conféquçitunept  que  pour  I4 
balancç ,  ou  Iç  levier  du  premier  genre ,  dont 
les  deux  bras  feroient  égaux,  La  puiflancç 
devroit  donc  être  égale  à  la  réfiftance  pour 
qu'elle  pût  réquilibrer  ,  puifqué  Tune  & 
Tautre^  agiffant  fur  la  circonférence  du  tour  ^ 
dont  tousle§  points  font  ^également  éloigné? 
de  Taxe ,  elles  agirpiçnt  \  la  tnême  diftancç 
du  point  d'appui. 

Pour  favoriier  la  puifTan^e  qui  fait  qiâgc 
de  cette  machine ,  on  adapte  affcz  fouvent 
pne  manivelle  k  l^une  des  extrémités  de  Faxè 
du  tour.  Pans  cç  ç^,  cet  inftrument  doit 
être  confldéré  comme  un  levier  du  premier 
genre  ^  dont  les  deux  Ç)ras  font  inégaux.  L^ 
corde ,  en  effet  ^  qui  foutient  la  réfiftance , 
étant  attaché?  fur  fun  des  points  de  la  cir- 
conférence du  toqr ,  cçtte  réfiftance  eft  éloi- 
gnée du  point  d'appui  de  toute  la  valeur  du 
rayon  de  l'iiillrunient  ;  mais  la  puîflançe  ap- 
pliquée en rf,  à  lextrémité  du  bras  ç i  de  ta 
manivelle  ,  eft  éloignée  du  même  point 
.  d'appui  de  la  longueur  de  ce  braç  qui  excède 
le  rayon  ^\\  tour.  |La  puiflance  gagne  donc 
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alors  quelqu'avantage  fur  la  réfifianee  :  avan- 
tage qui  doit  augmenter  à  proporrion  que  le 
bras  c  d  àc  la  manivelle  devient  plus  long , 
toutes  chofes  égdes  tfaîlleurs,  puifque,poiir 
le  cas  d'équilibre  ;  la  putflGmce  doit  être  à  la 
réfîftance ,  comme  le  rayon  du  tour  eft  à  la 
longueur  dà  bras  de  la  manivelle. 

(  32i)  On  conçoit  aifémeht  qu'une  mani-  *'*^^'*|î^ 
veHe,  appliquée  à  Tune  des  extrémités  d'un  ▼«««gc 

'      ■^*     ^  -,  qu'on  peut 

tour ,  ne  peut  apporter  un  avantage  bien  con-  tiret  d'u« 
fidérable  à  là  puiffance  ,  puifqU'il  n'eft  pas  *^' 
pôfSbIe  de  prolonger  au^là  de  certaines 
bornes  le  bras  de  cette  manivelle.  ]De-là,  fi 
la  réfiftance  qu'oir  fe  propofe  de  furpionter  > 
excède  la  force  de  la  puiflance*  déilinée  à 
conduire  cette  manivelle ,  on  peut  remédier 
à  cet  inconvénient,  en  muldpliant  la  puif- 
fance,  par  le*  moyen  d'une  féconde  mani- 
velle ,  appliquée  à  ràutre  extrémité  du  même 
tour.  Mais  il  eft  bon  d'obfcrver  en  même 
temps  que  la  dif^ofîribn  de  cette  dernière         » 
manivelle  n'eftpds  indifférente. 

Un  homme,  en  effet,  qui  tourne  une  ma-  Manière  de 
nivelle  d'une  certaine  longueur ,  ne  jouît  pas  maSivtues 
d'une  même  force  dans  tous  les  points  de  la  ^^""  ^"^^ 
circonférence  qti*il  décrit.  Cette  force  eft 
autant  petite  qu'elle  puifle  être,  lorfquè  la       » 
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manivelle  ayant  décrii  la  portion  fupérîeiire 
de  cette  circonférence,  elle  répond  à  la  hau- 
teur des  épaules  de  celui  qui  la  fait  tourner. 
Il  n'a  alors  que  TefFort  de  fesn;iufctes  à  lui 
oppoiêr;  mais  dè;s  l'infbnt  qu'il  commence 
à  la  ^ire  ^cfçpndre ,  le  poids  de  fon  corp^ 
vient  à  fon  fecours ,  &  il  agit  avec  le  piuf 
grand  av^t^t^ig^  pofliblet ,  bnque  la  mani^ 
velle  eft  parvenue  vecs  )e  point  le  plus  b^;^ 
de  Ql  circonférewe,  Çeft  àlpn  que  la  puiC-'  * 
fance  étaqt  obligée  d'agir  en  fyïs  «ontrairç 
de  1^  pefao^euf ,  pour  ramener  cette  mani- 
velle ,  elle  ne  peut  plus  profiter  du  poid^s  d^ 
fon  CQrpç^  &  que  fa  focçe  ditqinue  infeofî*- 
lt>l€miept    à  proportîqn  qui^  1^  ma^veUç 
Véleve. 

Cef  |e  ob^a^i^n ,  purpçi^em  n»édi?m 
f}i&t  pQiOf&irç  con^reodre  qu'un  homine  qui 
tpurc^une  manivelle  ^  ag^t  avantageufenient 
pen4ai)t;une  demi-révx>Ui^ioa,  &  défâvantar 
geuteiçpnt  pendbmt  l'autre  demi-rrévolutioq. 
De-là ,  on  conçoit  que  fi  on  veut  appliquer 
d^^»  ii^n^yeUes  à  un  tour,  il  fajut  faire  en 
fortr  qvc  l'unp  des  deux  puiiTances  agifle  fa-" 
yaifaljikmf^^^  tandis  que  l'ajiitte  ^t  félon  une 
dîreâÂ9p  ^^vantageufe«  On  parviendra  k  cet 
çflfet,  fi  on  4îfeoîc  Içîj  deux  nwnivelles  en  feiis 
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•ontraîre  ;  comme  on  peut  le  remarquer  (pi  pl*»^.  $: 
^  »  %*  $)  >  4^  façon  t{\xt  les  deux  puîffances 
Récrivent  en  iji^nie  temps  les-  deux  demî- 
drçon%eQce$  qppofées.  Dans  cette  difpofî- 
tîoif,  ruoçdp;  detfx  ppUTances  acquerra  de 
Ig  fi^rce  ,  dftns  Iç  œêgie  temps  que  Tautre 
effdi^  d^  1^  Çjçtiw. 

(  jaj)  tiGSf  applications  prcfquç  fans  nom-  ^^j''»^^ 
^ris  qu'çp  Ê^t  4^  la  manivelle ,  ont  engagé  vcHcT  " 
l§s  Al^«^ikifiOK  j^  chercher  des  moyens  de 
isméà^T  à  rip^^Ute^  dç  fon  mouvement  ^ 
iléj^teilentiel  qu'on  remarq^e  dan$  prefqqe 
toutes  les  manitrelles.  D^ns  les  petites  ma- 
^ivjtSr^  celtes  que  cell^  dont  1^  n^n^velle 
f  ft  condi^ice  avec  Iç  pied ,  cpnUnç  on  Fob- 
(eryç  dans  le  rouet,  dans  la  meule  &  dans 
fgelqjoes  aut|:fss  de  ç^c^  ^fp^ce^  le  branle 
dç  la  rouç  ^9à^  ^^^^  3^^  avantageux  s 
&  lapiaiflance  s'apperçpît  très-peu  de Fîné- 
galité.  du  moqvei^^en,t  de  la  manivelle.  Mais 
Cft  avantage^  ot  s'^^d  pas  bien  loin  ;  il  ne 
9e  fuffi^oit  pqiot^  fi  la  réfiitance  qu'on  fe 
pfoppfe  de.  vajncre  ,  devenoit  plu&  codi- 
4érabLç. 

Ceft  pour  cettp  raîfon  que  TOpticien ,  par     Roœ 
ç;$6$nple ,  qui  travaille  les  verres  fur  un  petit 
fou^  à  rpi^t, dQ0t  1^  manivelle  eft  menée 
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avec  le  pied  ,  a  foîn  d'ajourer  à  fa  TOtte  ùî1# 
féconde  roue  de  branle.  Cette  d^nicreeft  orié? 
croix  de  fer  *dont  les  croîffllons ,  appKquér 
contre  la  roue  du  tour ,  excédent  la  longueur" 
àts  rayons  de  cette  dernière.  Pour  donner 
plus  de  brahte  k  ces  crorffllons ,  il  les  xSiarge 
d'un  poids  de  plomb  fixé  à  leiirs  extrémités. 
Quoique  cette  pratique  parqiife  aflèa  avati- 
tageufe  pour  remédier  à  rinconyéntent  dont 
il  eft  ici  queftiôn ,  il  paroit  qu'on  y  remédie 
encore  mieux  par  Fapplîcation  d^uhé  féconde 
,  manivelle ,  &  c'éft  le  moyen  le  plus  ufité  dantf 

les  grandes  machines.  ^ 

Autre  moyen  (  J24  )  Lorfqu'on  deftine  le  tour  à  faire 
vîy^$cdn  monter  de  gros  fardeaux,  le  fccours  qufe  li 
^^'  puiffance  tireroit  de  deux  raLanivelîes,  ne  fe^ 

roit  pas  toujours  fuiSîfatit.  Dans  ce  cas,  otr 
adapte  &  on  traverfelé  tour  par  des  leviets 
FL  é,  fîg.î.  croifés  ab,  ab  (plan,  6,  fig.  5  ),  dont  la 
longueur  excède  de  beaucoup  celle  du  rayon 
du  tour.  La  puiflance  appKquée  à  rextrémité 
de  ces  leviers ,  agit  alors  à  une  plus  grandcf 
dîflance  du  pcânt  d*appuî,  &  y  trouve  un 
avantage  qu'elle  ne  pourroit  attendre  tle  deux; 
manivelles.  Dans  ce  cas ,  comme  dans  les 
précédens ,  i^éi]uilibre ,  entre  la  puiffance  & 
la  réfiHance,  dépend  toujours^  de  la  métaia 
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juia{ogi«»  La  guiflinçe  doit  être  à  la^fîftance ,. 

comme  le  rayon  du  treuil  eft  à  la  longueur 

du  levier  ,  prUe  depuis  Taxe  de  la  machine. 

C&i  leviers  cependant  ne  font  point  encoce 

ioffifans  en  bieo  des  circonftances.  Ils  ne  fufH- 

jrf>i§n}:,ppint,,par  exemple,  pour  élever  ces 

maf^, énormes  de  pierre  qu*on  tire  du  fond 

,  des  carrières  ^  &  on  en  conçoit  aiiément  la 

raifon-  jComra£,çes  leviers  font  appliqués  fur 

la  çifconféfcn|ce  4u  tour ,  ils  repréfentent  dçs 

.  rayons  prolongés. de  ctt  inflrument.  Or ,  ù&s 

.rayops  s'écarte^  néfelFairemenc  les  uns  des 

;juitres^  à  tnefure  qu'on  Its  prolonge  :  on  ne 

PjÇj^rf^it  donc|es  prolonger  autant  qu'il  feroit 

nêcefFaire  .pour  donner  à  la  jiuîfTance  to^t 

l^f^tzge^  dpnt:,el|e  auroit  befoin  en  pjureîUes 

.ajfqQnQ^mcgs  j  qu'ils  ne  fuilèat  alûïs  trop 

^iç3ftés  ]fi$.  gns^d^  wtres.  Ck>nféqi}«mnienc » 

,im,kpm;i^e  ^pçl^ijiéM'extréroîté'de  l'un  de 

..ces  4çviBrs ,  lae  jpçpxrpit  attc^iidre  le  fuivant  > 

/iq^fij^'il  ^Hirpir^abatfljé  celui ,^'îl  conduit. Si 

^Êl^dro^:^4ofu:/|léç<^&iremQQt  multiplier  le 

.^UQipljre  de  cesleviere,  pour^dimîm^rleur 

écartement.Mais  on  ne  pourroit  le  multiplier, 

^fap^  afFoiblir  à  proportion  le  tour,  &  il  ne, 

^^r(^  plus  en  état  alors  cle  réfifter  à  la  «harge 

.qu*il  autoit  à  fupporter. 
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pe  b  foue     (  315  )  G*eft  |)dur  obvier  \  ce  derrtle^  îif- 

^°""*  cottVénfehc ,  &  en  même  temps  pour  dbnttèr 

à  cts  leviers  toute  la  longueur  qu'ils  ex%eHi: , 

qil'aplrès  les  avoir  fuffîiàmment  prolongés ,  on 

les  entoure  d*tine  roué ,  &  qu-èA  implante, 

fur  la  circonférence  &  fur  le  plati  de  cette 

roue ,  un  Certain  iionibre  d^  chéviltes  ^fti 

diftantes  les  unes  des  autres.  Ces  cKevitJès 

peuvent  être  rfegardées  conilràé  autant  dé  bras 

de  leviers  particuliers,  doht  là  longueur  éfe 

égale  au  raybû  de  la  roue  à  laquehe  ils  appàï- 

,   tiennent.  Nous  avons  fait  graver  cette  rai- 

-  chine ,  qû*on  Jcbâhott  en  général  fous  te  riôfti 

de  rout  de  carnirès  (  Dejc.  &  iip  â!im  Ci£b. 

de  Phyf.  t  i ,  ptnh.  XJP^.fig.  7. 

On  CdhÇdft  àifémëift  ave<:  iquelte  fifêiltéé 

laf  uMlm:0  ^Ut  êm  ^pH^uée  à  éëtté  fém, 

fc  ravàlitagè  qu^^lte  y  m^vt  céètiti  rà\«€- 

fiftance»  L^quîllbt* ,  etttfé  fQfié  &  TaétPè', 

dépend  éncbi«  îd  tÉètâltié»feïifAaldgte  (kr^^). 

U}nugiâici4bit  étiiel^k  t^fîlb^^ ,  é«ôMfi4 

le  rayon  d\k  WeéSi  èîl  »i  i9ydA^  âe  lé  rëùé, 

plis  dé^is  rset  ^  jiil^'l^là-  t!i^otii;k<efl«e 

tfens  laquelle  la  d^jiféS  font  tmjilàftïéésJ 

obftmtion      (^i6)  Nèi»  ftîfeHi  âbftràaîcin  ièî  ëkk 

40^ oiî  ^rê  girolftûi:  dit  câ^è  qui  Ibtitîéikt  le  âttkftu ,  ic 

forîe,^2r.mî  qui  s'enveloppe  fur  H  Kfift.  Oh  dtw  cèpeJt- 

«hiats» 
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èxDi  y  â7bîr  légatd  dans  là  pratique ,  fur-tout 
Wqù'on  êtt  ttWfgé  d^fftij^yer  de  ^té&  câ- 
blés, comme  H  arrive  tori^ùé  le  ëiidéau  eft 
tîès-lourd.  Suppoibns ,  en  effet ,  ^ue  ce  cabte 
dit  deux  pouces  de  diàntëtrb,  il  iiiifa  d'oéb 
àlbls  un  pouce  de  rayon  ;  lé  ârdëaU  ^Oi  eft 
tûi^jfertdu  ,  feièrçâht  ftm  àâidn  fur  U  teng;ueur 
ifcfoii  axe,. fera  donc,  ]parce itioyefi ,  élbigïté 
tf un  jtouce  au-delà  dfe  la  'cît^^nl^ifènce  du 
ïrcuîl  ;  ce  ï^ui  augntentfe  d'ùà  pouce  ïà  diî"- 
tàtfce  à  l'axe",  toii-  là  Jbhguéuf  de  foïi  iraywi. 

I5ans  l'u&gè  brdîiiaire  ,  lé  diattietl*  du 
^ùâ  tfeft  que  iïfe  dix  pouces;  fuppôfoftS-te 
^'cm  {ited  ,  ou  de  dbuie  pou^ ,  foh  t^foix 
tf  eft  lïôffc  i^ué  de  fix  pouttes.  Di  gl^oflènr  d« 
Il  tôirdè  të  pirblongè  donc  d'en  ftitieme  en 
^  ,'ce  4ùi  théïié  quelque  C(Mdéfïidbh  Atâs 
j&lpi'âlîijue. 

il  atÀve  ehcbre  allez  fonVeMt^'bA  ëft  obli- 
gé de  faire:  faire  plnfieurs  révoldlifëtiit  éâ  ëih 
w.fui^ahtlàp/kxàMtidèu^  àlàiquéièlè  l^deau 
te  tfouVe  pl^é.  Or ,  chaque  fois  ^Ué  te  ^c^ 
^ii  lù^nùuvétle  révolution  Ûir  t»  treuil ,  le 
.  %aMèVf  6  du  ttieUil  atigtnt^nte  de  là  deiM-ép^ 
lÊèur  du  diatneti'e  du  càbfe,  parce  qu'il  & 
1b^. ,  à  èhâqufe  fois ,  entre  le*  dçux  tours  cor- 
ïél^miàuis ,  ce  qui  prolonge  ï  pfoportftiat 
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X  le  rayon  de  rinftrument;  La  réfîftance.  $^4:^ 

'  loigne  donc  alors  du  point  d'appui ,  tandis 

que  la  puilUmce  demeure  canHaniment  à  la 
même  diû^ce ,  ce  qui  diminue  progreînye->^ 
ment  J'avantage  que  la  puîfTance  pourrpîc 
attendre  de  la  conft^'uâion  de  la  machine. 
Autr»  df.  -     (527)  Nous  avods  fuppofé  iufqu'à  préfeiif 
également  dé.  (]ue  lE  puiiu(nce ,  appliquée  far  la  çtrconre- 
pluffl^cf.  ^  i^ncç  dçM  fOm^du'  treyil  j  ou  fur  l'extrémité 
d'un  des  raypns  prolongés  de  ce  treuil ,  agîf- 
foit  perpendîculairemcjnt  à.ce  rayon.  Sans 
cette  con^tion ,  Kaâion  de  la  puifiànce  de-^ 
;  venant  oblique,  elle  n'obdjcodroit  point,  à 
;beauc9uji  près ,  tout  l'eifet. indiqué  pai;  l'ans^- 
^Ijogîe  dont  on  fait  nfagc»  C'efl  une  nouvelle 
confîdératioin'à  ajouter,  lorfqu^on  yeutiuj>- 
:  put^:  quel  doit  être  TefForf  de  la  puiifïinc^ 
pour  faire  équilibre  a  une  réfiftance  donç^e^ 
.par,  l'intenaede  d'un  treuil  ou  d'une  roue 
Âç  car|:îer|çs.^      : .     ;  ::  -  ^ .  r 

n.€,Bg.6.      Suppqfpf  s  doçc  qu^  k;  içprcle  AB  C  (fl  ^, 
^fig. j(5 J:  rçpréfente  la  roue  d'un  treuil,  & .  le 
,  ^petitce/c^  D EF ,  1|Ç  iofit  pu  le  cylindre, 
^i  la  jwifTax^  P  ,.g^!^it  en  H ,  extrémité 
.  du  rayon  0  H,  eli  dirigée  fçîon  H  P ,  perpen- 
^    diculaire  à  ce  xayon^.elle  ^uira  complète- 
ijîcnt  de  toyte  l'imeufité.  çi^e  fa  force ,  &  on 

aora^ 
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lara  ,  pour  te  cas  d'équilibre ,  la  proporttoâ 
que  voici^  La  puîfTance  doit  être  à  la  réfif^ 
tance ,  comme  le  rayon  o  E  du  cylindre  eft 
à  o  H  y  rayon  de  la  rouei  Mais  fi  la  direâioa 
4e  la  puilTance  vient  à  changer ,  &  que ,  de; 
perpendiculaire  ^  elle  devienne  oblique  à  ce 
Y ayop  ^  foir  qu'elle  forme  avec  lui  un  angle 
tigu  y  ou  obtus ,  alors  fon  intenfité  diminuera* 
Suppofbns,  !*"•  qu'elle  forme  avec  le  rayon 
oH  y  l'angle  aigu  o  H  G ,  en  prenant  la  direct 
tion  GH:  dans  cette  fuppofîdon,  la  piiif- 
iance  qui  agit  félon  H  G ,  eft  à  la  précédenee  , 
qui  2^ii{bit  félon  la  perpendiculaire  H  P , 
fromme  le  finus  de  l'angle  de  direâion ,  eft 
au  rayon,  ou  au  finus  total.  Une  force  ,  ea 
effet ,  apfdiquée  au  point  H ,  &  dont  la  di*^ 
reâion  eft  exprimée  par  H  G,  eft  précîfémçnt 
la  même  chofe  que  fi  elle  étbit  appliquée  au 
point  G  )  félon  la  diredion  perpendiculaire 
CC^  tandis  que  celle  qui  eft  appliquée  aa 
mimt  point  H ,  félon  la  direâion  H  P ,  peuc 
être  confidéiïée  conum  apfJiquée  perpendi^ 
culatrement  au  point  I ,  félon  ht  diredion 
Ip  ,  puifque  ol  eft  égal  à  o  H.  Suppofons 
donc  ,  pour  un  inftant ,  que  la  force  appli- 
quée perpendiculairement  en  H ,  (bit  trai^- 
portée  perpendiculairement  eo  I,  (blon  la 
Tome  IL  H 
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diredion  Ip^  &que  celle  qùî  eft  appliquée 
obliquement  en  H ,  foit  appliquée  perpen- 
diculairement en  G  ,  félon  la  direâion  G  H. 
Dans  cette  fuppofition ,  on  aura  la  force  ap- 
pliquée en  G ,  eft  à  celle  qui  eft  appliquée 
en  I,  comme  oG  eft  à  o  I.  Or,  o  G  eft  le 
finus  de  l'angle  de  direâion  GYlo ,  &  o  I 
eft  le  rayon  ,  ou  le  finus  total.  Ces  deux 
forces  font  donc  entre  elles^  comme  le  finus 
de  l'angle  de  dirediori  eft  au  finus  total 

Cette  même  démonftration  aura  encore 
lieu  dans  la  féconde  fuppofition ,  où  la  puif- 
fance  formerait  un  angle  obtus  avec  le  rayon , 
fur  Textrémité  duquel  elle  agiroit.  5oit ,  en 
efièt  ,  la  puifiance  appliquée  au  point  H 
«a».  ^A.7.  (  plan.  5 ,  fig.  7  ) ,  félon  la  diredion  H  P,  de 
façon  qu'elle  forme  avec  le  rayon  oH  ^  l'angle 
obtus  P  Ho.  Si  on  prolonge  indéfiniment  la 
ligne  de  diredion  P  H ,  &  que  de  Taxe  du' 
treuil,  on  conduife  la  perpendiculaire  iO  A , 
cette  perpendiculaire  rencontrera  en  A,  le 
prolongement  de  la  ligne  de  direSion,  ai  du 
centre  o  ,«&  d'un  intervalle  égal  à  la  perpen- 
diculaire oA,  on  décrit  un  arc  de  cercle,  il 
«coupera  en  B  le  rayon  o  H,  &  on  aura  la 
puiflance  appliquée  au  point  H ,  félon  la  dî- 
f reâion  H  P,  égale  à  la  même  puifiance  ap- 
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|ÎR|ûée  perpendiculairement  au  point  B.  On 

aura  danc  la  puiflànce  appliquée  au  point  H  > 

felon  la  direâion  HP  ,  efl:  à  la  même  puif-^ 

Ëmce  appliquée  perpendiculairement  en  H^ 

comme  oB,  ou  o  A  foû  égal^eft  à  oH.  Cela 

poféjXonfidérant  o  H,  hypothenufe  du  trian* 

^e  reâangle  HA.O,  comme  le  finus  total  ; 

on  aura  oA,  (înus  de  Tangle  de  direâion 

PHa,  pnifqu'il  eft  le  finus  de  fon  angle  de 

fiipplément  oHA.  Par  conféquent  la  puif- 

fance  appliquée  obliquement  au  point  H  ^ 

fdon  la  diredion  H  P ,  eft  à  la  même  puif* 

£ffîce     ap{diquée    perpendiculairement    au 

même  point,  comme  le  finus  de  l'angle  de 

direâion  eft  au  lînus  total. 

Il  {ait  de  tout  ce  que  nous  Tenons  de  dire 
par  rapport  au  treuil ,  qne  }a  puiiTance  qui 
agit  contre  une  réfiftance,  à  Taide  d'une 
fèmbkdi>le  machine  ,  acquiert  d'autant  plusi 
d'avaàtage  contre  cette  dernière  ,  qu'elle 
agit  à  L'extrémité  d'un  ^s  long  levier ,  & 
qù- elle  agît  perpendrculaireraent  au  levier 
far  lequel  elle  «ft  appliquée.  Il  fuit  encorb 
de  ce  que  nous  avons  fait  obferver  par  rap* 
port  aux  cables  dont  on  eft  obligé  de  faire 
ufage  dans  le  fervice  de  ces  machines,  que  la 
puifiàoce  ne  conferve  point  tout  l'avantage 

Hij 
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initial  qu'elfe  avait  contre  la  réfifhince ,  forf^. 
que  le  cable  îait  pluâeurs  révolutions  fur  le 
treuil.  Eloigner ,  en  effet,  la  réliftance  du 
point  d'appui,  ou  diminuer  la  longueur  dcr 
levier,  à  rextrémité  duquel  la  puiilaûce  eft 
appliquée  ,    c'eft  toujours  affoiblir  propot-* 
tionnellement  Tîntenfité  de  cette  dernière. 
A^piîcatîon       (328)  On  a  fu  mettre  à  profit  cts  d\Sé^ 
nfégaïté  d^  rens  rapports  de  diftances  au  point  d'appui 
cfu  h^fc^L  entré  la  pwiffance  &  la  réfiftance  ,  pour  con- 
SiTanTc^  ^'  ferver  touié  l'intenfité  d'une  poiffance ,  qui , 
iTtâuii^'  defà nature, s'afFoiblit continuellement.  Ccft 
ce  qu'on  remarque,  &  ce  qu'on  a  exécuté 
d'une  manière  très-ingénieufe  dans  les  mon* 
très,  dont  le  premier  moteur  eft  un  refibrt 
enveloppé  fur  lul-méme  &  renfermé  dans  un 
harillet  ^ 

L'avion  de  ce  réflbrt  fe  tranfrtiet  aux  roues 
qu'il  fait  mouvoir,  à  l'aide  d^une  chatne  A  B 
vh%€fig.9.  (plan.  5,  fig.  8  ),  roulée  fur  une  fiifiée  co- 
lloïdale ,  ou  en  forme  de  cène  C  I>Ë;  Quoi* 
que  raâîon  de  ce  reffort  s'afïbibïiile  à  prcn* 
portion  qu'il  fe  développe  fur  le  batîHet  Aï*  ^ 
elle  demeure  néannioins  conftàtnment  la 
même  par  i^pport  à  la  réfiftance,  ou  pat 
rapport  au  rouage  qu'elle  fait  tourner.  ^ 
Confidérez,  en  effet,  que  le  refibrt  étant 
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tœtérement  bandé,  il  jouît  àt  toute  Fin- 
cenfîté  de  fa  force ,  &  la  chaîne  tire  alors  à 
la  partie  fupérieure  de  la  fufée  ^  &  confé* 
quemment  par  un  très-petit  bras  du  levier. 
Mais  lorique  le  reflort  eft  prefque  débandé  , 
&  que  fa  force  eft  conjGdérablement  rallen- 
tie,  la  chaîne  tire  alors  vers  la  partie  infé- 
rieure de  la  fiifée,  &  conféquemment  par  un 
lerier  beaucoup  plus  long;  de  forte  que  la 
longueur  du  levier,  prife  depuis  la  partie  fu* 
périeure  Ç ,  jufqu'à  fon  inférieure  D  £ ,  croît 
proportionnellement  à  la  diminution  de  la 
force  du  reflort. 

(  329  )  Pour  ne  rien  omettre  fur  la  conf-    Trcuii  coir- 
truâion  du  treuil ,  ftous  ferons  remarquer  r^e^enfo^ 
encore  qu'il  y  en  a  quelques-uns  dont  les  ^w.  ''^  ""^ 
leviers  font  enveloppés  d'une  roue ,  maïs  bien 
différente  de  la  roue  à  chevilles  dont  nous 
avons  fait  mention  ci-deflus  {  32c  ).  Celle 
dont  il  efl  ici  queftion  ,  tH  conftruite  de 
manière  qu'elle   reçoit  fon  mouvement  de 
l'effort  qOe  font ,  en  marchant  dans  l'intérieur 
de  fa  circonférence ,  des  liommes ,  ou  des 
animaux  qu'on  fait  entrer  dans  l'intérieur  de 
cette  roue  (  3tfc.  &  uf.  d'un  Cab.  de  Phyf 
t.  t  ,  pi  XIV,  fig.  8  )•  On  fait  ordînaire- 
0ient  ulàge  de  ces  forces  de  machines^  pour 
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tirer  de  l'eau*  d'un  puits  très-profond,  maïs 
fur- tout  pour  faire  tourner  la  broche  dans 
les  cuifines. 

Pour  peu  qu'on  confidére  ces  fortes  de 
roues,  on  voit  auflî-tôt  qu'on  ne  doit  point 
s'attendre  à   y  trouver  le  même  avantage 
qu'on  retire  d'une  roue  de  carrières.  Datîs 
ces  dernières,  la  puiflance  peut  être  éloignée 
du  point  d'appui ,  de  toute  la  longueur  du 
rayon  de  la  roue  ,  comprife  depuis  le  centre  , 
jufqu'à  l'endroit  où  les   chevilles  font  im- 
plantées fur  fa  circonférence,  &  la  puîf&nce 
obtient  d'abord  tout  l'effet  qu'elle  peut  ef- 
pérer  de  cette  machine.  Il  n'en  eÛ  pas  de 
même  des  roues  en  forme  de  tambour.  La 
puiflancfe   ne  jouit  point  d'abord  de  tout 
l'avantage  que  cette  machine  lui  offre.  Elle 
commence  à  agir  à  une  diflance  très-peu 
éloignée  de  Taxe,  &  elle  eft  obligée  de  faire 
un  plus  grand  effort.  Cette  diflance ,  à  la 
vérité,  augmente   progrefliverhent ;  ce  qui 
allégît  de  plus  en  plus  le  fardeau ,  &  diminue 
la  dépenfe  des  forces  de  la  part  de  la  puîf- 
fance.  Malgré  cela  cependant ,  cette  der- 
nière ne  peut  profiter  que  jufqu'à  un  certain 
point,  de  cet  avantage.  Son  adîon  ne  s'exerce 
jamais  perpendiculairement  à  l'extrémité  du 
rayon  de  la  roue. 
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Pour  faîfir  ceci  plus  aîfément ,  foît  la  roue 
AB  D  (  plan.  ^ ,  fig.  9 ) ,  dans  laquelle  on  fait  fi»  ^yî^^p. 
marcher  un  homme,  pour  faire  monter  là 
réfiftance  R.  Lorfque  cet  homme  eft  en  d, 
&  qu*il  veut  mettre  la  roue  en  mouvement, 
fa  ligne  de  direâion  tHad  ^&l  conféquem* 
ment  l'efFort  qu'il  exerce  contre  cette  roue  , 
fe  Élit  fentir  perpendiculairement  au  point 
a ,  qui  n'eft  éloigné  du  point  d'appui ,  ou  dç 
Tarbre,  que  de  la  quantité  C  a  ;  mais  lorfqu'il 
eft  arrivé  en  e,  fa  ligne  de  diredion  devient 
b  e^&L  TefFort  de  cet  homme  fe  déploie  fur 
le  point  h ,  éloigné  du  centre  de  mouvement 
C, delà  quantité  C  h ,  plus  grande  que  Ca , 
de  toute  la  quantité  a  h.  La  diftance  au  point 
d'appui,  à  laquelle  il  agit  en  marchant  dans 
cette  roue ,  va  donc  en  augmentant ,  &  con-    -> 
féquemment    la    dépenfe    de    forces    que 
l'homme  doit  faire ,  va  progreffivement  en 
diminuant  :  mais  quoique  cette  diftance  aug- 
mente, &  foulage  d'autant  la  puifTance ,  elle 
ne  peut  jamais  devenir  égale  à  C  c ,  c'eft-à-   . 
dire ,  au  rayon  de  la  roue.  La  fituation  du 
corps  de  l'homme,  devenant  tout-à-fait  pa- 
rallèle à  l'horifon ,  fon  centre  de  gravité  ne 
feroit  plusfoutenu,  &  il  tomberoit  néceffai- 
yement.  Il  ne  peut  même ,  à  beaucoup  près , 
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approcher  de  ce  point ,  &  parcourir  ah  arc      \ 
.^ ,  beaucoup  plus  grand  que  d  e ,  s'il  veut  veiller ,      | 

comme  il  convient  »  à  la  Habilité  de  fon      \ 
corps. 
Beaucoup  do      (  3  jo)  On  doit  encore  rapporter  au  fim- 
dont  lufage  pie  treuil  nombre  de  machines,  dont  Tufage 
iier?doit?nc  e£l  très^famiUer  dans  la  conftruâion  (tes  édi- 
«tt  Suïu""  fices,  La  chèvre,  h  grue ^  le  grueau^  Vangift 
font  de  cette  efpece.  Toutes  compliquées 
qu'elles  paroiffènt  au  premier  afpeâ,  elles  ne* 
font ,  à  proprement  parler,  que  des  treuils.  La  > 
pùiffance  appliquée  à  ces  fortes  de  machines , 
ne  trouve  que  le  même  avantage  qu'elle  retire- 
roit  d'un  treuil  ordinaire.  Pour  peu ,  en  effet  ^ 
qu*on  étudie  la  conftruâion  de  ces  fortes  de 
machines,  on  verra  aifément  que  fi  elles  dif- 
férent du  treuil,  cette  différence  n'influe  nî 
•  au  profit,  ni  au  détriment  de  la  puifiance. 

Ce  ne  font  autre  chofe  que  des  tréufils ,  n>aîs 
difpofés  d'une  manière  convenable  à  Fufage 
auquel  on  les  deftine.  La  grue,  par  exemple, 
que  toutle  monde  connoît,  n'eft  qu'un  treuil, 
conduit  par  des  leviers  croifés,  ou  par  une 
roue  à  chevilles,  difpofée  de  manière  que  la 
corde  qui  s'enveloppe  fur  la  circonférence  du 
tour  ,  pafle  fur  des  poulies  fixes  ,  placées 
«u  haut  du  bec  de  la  grue ,  à  àttkin  feu* 
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temcfnt  d'élèvér  lé  ferdeau  beaucoup-  plus 
haut  que  le  treuil ,  &  de  pouvoir  ramener  à 
h  hauteur  de  Têndroit  oîi-  il  doit  ézxt  placé. 
Le  bec  de  la  grue  eft  mobile  fur  une  efpecè 
et  pivot  établi  fur  le  pied  de  rinftrument, 
ce  qui  ne  change  encore  rien  à  Teifet  de  la 
puiffance  contre  la  réfiftance.  Cette  dîfpofi- 
tion  ne  fert  qu'à  faire  mouvoît  cttculairem^nt 
le  bec  de  la  grue ,  &  à  amener ,  dans  Tinté- 
riéur  du  bâtiment,  les  matériaux  qu'on  élevé, 
fans  être  obligé  de  les  aller  chercher  vers  le 
bdrd  de  1-endroit  où  la  grue  les  apjporte. 

On  doit  dire  la  même  chofe  du  grueau , 
de  Fangin,  de  la  chèvre  ordinaire.  Il  eft, 
à  la  vérité,  une  autre  efpece  de  chèvre  qu'on 
ne  peut  regarder  comme  Un  fimple  treuil. 
Celle-ci  eft  une  machine  véritablement  cora- 
pofée.  Outre  le  treuil ,  qui  fait  la  principale 
partie  de  cet  inftrument,  la  corde  qui  s'en- 
veloppe, fur  fa  circonférence  ,  porte  encore 
une  poulie  mobile ,  une  efpece  de  mouffle  qui 
s^élève  avec  le  fardeau ,  &  qui  double  l'effet 
tàe  la  puiflànce.  On  fe  fert  aflez  communé- 
ment de  cfette  efpece  de  chèvre  fur  les  ports 
de  ftiet ,  pour  fbulever  les  groi  ballots ,  & 
pour  les  tirer  du  fond  de  calle  des  vaiflèaux, 
&  plus  çonmiunément  dans  l'artillerie ,  pour 
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mouvoir  &  foulever  les  canons,  &  c'cft  de- 
là qu'elle  fire  fon  nom ,  &  qu'elle  s'appelle 
cheyre  d'artilkrie.  L'ufage,la  fréquentation 
des  atteliers ,  &  l'infpeâion  de^ces  fortes  de 
machines ,  fuffifent  pour  les  bien  connoltre. 
Nous  les  avons  fait  ghiver  dans  notre  Ouvrage 
intitulé  (  Defc.  &  uf.  d'un  Cah.  de  Pfiyf.  1. 1 , 
plan.  XV). 
Du  cabeftan.      (  îjO  Quoîquc  \t  cabeflan  ne  foit  diftin* 
gué  du  treuil  que  par  fa  pofîtion ,  &  que ,  pour 
le  cas  d'équilibre  entre  la  puiffance  &  la  ré- 
fiftânce  qui  agîffent  l'une  contre  l'autre,  par 
le  moyen  d'un  cabeflan ,  on  ait  la  même  ana- 
logie que  dans  le  treuil ,  nous  croyons  devoir 
nous  arrêter  un  peu  à  la  confidération  de 
cette  machine ,  pour  en  faire  connoître  Tufage 
&  les  inconvéniens.  On  emploie  communé- 
ment le  cabeftan  à  tirer  des  fardeaux,  &  à 
les  faire  avancer  parallèlement  ou  obliquement 
à  l'horifon. 
On  emploie  encore  fort  avantageufemenc 
s  cette  machine ,  lorfqu'il  s'agit  de  remonter 

un  vaiffeau ,  &  de  le  faire  venir  à  terre  pour  le 
calfater ,  c'èft-à-dire ,  pour  en  boucher  les 
,  fentes  &  les  jointures  avec  des  étoupes  &  de 
la  poix  ;  mais  on  s'en  fert  fur-tout  pour  lever 
l'ancre. 


Digitized  by  VjOOQIC 


Bu  tour.  125 

On  trouve  dans  les  yaifleaux  ordinaires  deux  Appiîcatron 
cabeftans*  L'un  grand ,  &  qu'on  appelle  ca-  chme  aux 
hefian  dauhle  ,  établi  fur  le  , premier  pont',.  ^^  ""^ 
l'autre ,  qui  n'eft  qu'un  cabeftan  ordinaire , 
cfl:  établi  fur  le  fécond  pont,  entre  le  grand 
mât  &  celui  de  mifene.  Celui-ci  ne  fert 
qu'à  hifïer  les  mâts  de  hune  &  les  voiles. 
On  fe  fert  du  premier ,  lorCqu'on  veut  le- 
ver l'ancre.  Cette  opération  ne  fe  fait  point 
avec  toute  la  promptitude  &  la  facilité  qui 
feroient  à  defiren  Malgré  les  recherches  mul- 
tipliées qu'on  a  fiîîtes ,  il  feroit  à  délirer  qu'on 
pût  remédier  à  des  défauts  eflfentiels  que  la 
conftruôion  &  le  fervice  du  ca^ftan  em- 
portent avec  eux.  On  les  faifira  facilement, 
en  prenant  une  légère  idée  de  la  manœuvre. 

Lorfqu'il  s'agit  de  lever  Tancre  ,  on  fait  Manœur» 
faire  à  un  cordage  d'une  grofleur  médiocre ,  rancrc 
&  qu'on  appelle  tourne  -  vire  ,  deux  tours 
fur  le  cabeftan  ,  .&  on  joint  enfemble  les  deux 
boqts  de  ce  cordage  ,  dç  façon  que  l'un  des 
côtés  ne  peut  fe  rouler ,  que  l'autre  ne  fe 
déroule  à  proportion. 

Le  cable  qui  tire  Tancre  ,  eft  attaché  au 
tourne  -  vire  avec  de  petites  cordes  qu'on  ap- 
pelle garcettes;  mais  le  cable,  eu  égard  à 
la  grofleur  qu'on  eft  obligé  de  lui  donner , 
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ne  peut  fe  rouler  fur  le  cylindre  du  cabeftan  ; 
on  fe  contente  donc ,  en  le  fàifant  tourner  , 
d'amener  le  tourne  -vire  &  les  garcettes  qui 
y  font  jointes;  mais  elles  font  bientôt  hors 
de  fervîce.  Il  faut  donc  faire  alors  de  nou- 
veaux nœuds ,  premier  défaut  qui  emporte 
beaucoup  de  temps,  parce  que  cette  opéra- 
tion fe  réitère  fouvent. 

Un  fécond  défaut  encore  plus  grand  que 
le  premier,  c'cfl:  que  le  tourne -vire,  en  fe 
roulant  fur  le  cabeftan ,  defcend  de  toute 
fegroflèur,  &  arrive  au  bout.  On  eft  donc 
obligé  de  rehauflfer ,  ce  iju'on  appelle  choquer 
le  tourne -vin  ;  ce  qui  fait  cefler  toute  la 
manœuvre,  parce  qu'on  eft  obligé  de  dévirer 
le  cabeftan ,  pour  lâcher  le  cordage. 

Cet  inconvénient  a  toujours  paru  fi  défa- 
vantageux ,  qu'on  a  fait  nombre  de  tentatives 
pour  y  remédier,  L'Académie  des  Sciences 
s'occupa  même  particulièrement  de  cet  objet 
en  1740,  &  elle  propofa,pour  Prix  de  1741 , 
la  manière  d'y  remédier,  en  imaginant  quel- 
que nouveau  cabeftan,  ou  quelqu'autre  ma- 
chine qui  pût  en  tenir  lieu.  Il  y  eut  quatre 
Mémoires  qui  méritèrent  les  éloges  de  l'Aca- 
démie ,  &  qu'elle  couronna  ;  celui  de  M. 
Jean  BcmouilU  fils,  celui  d'un  Anonyme, 


Digitized  by 


Google 


JOu  tour.  ^if 

celui  de  M.  Pokni\  &  le  quatrième  de  M.  tu^ 
iolf.  Quoique  ces  Mémoires  mérîtalTent  cet 
honneur  ,  par  les  excellentes  chofes  qu'ib 
renfermoient,  l'Académie  décida  qu*on  n'a- 
Tôit  point  encore  tranché  ,  &  encore  moins 
réfolu  le  point  de  la  difficulté. 

Ofl  peut  lire  encore  un  excellent  Mémoire 
fur  la  même  n^tiere  dans  le  quatrième  volume 
des  Ouvrages  de  M.  Jean  Bemoiulli  père  ; 
mais  on  ne  fera  pas  f^us  fatisfait  pour  cela  fuj; 
ce  qui  concerne  la  pratique  &  la  manœuvre  du 
cabeftan  ,  &  on  ne  peut  trop  encourager  les 
Méchaniciens  àf^ire  de  nouveaux  efforts  pour 
perfe&Quner  cet  inftrument. 


Article     sixieMb. 

Du  Plan  incUné. 

(3^31)  On  appelle  plan  incliné,  tout  plan  Défiidiioai 
quifeitangle  avec  Thorifon  (  208  ).  Nousavons 
déjà  &it  oblervcr  (  aïo  )  que  Talion  de  la 
peianteur  contre  un  corps  qui  fe  meut  fu( 
un  plan  de  cette  efpece ,  étoit  rallentie  par 
l'inclinaifon  de  ce  l^n.  Ceft  dans  ce  rallen- 
tHftment  que  Ja  puiflànce  trouve  tout  Favan- 
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tage  que  le  plan  incliné  lui  procure,  pùMH- 
foutcnir,  faire  monter  ou  defcendre  un  far- 
deau ,  qui  repofe  fur  la  longeur  d'un  plan  de 
'  cette  efpece. 

On  conçoit ,  en  effet ,  que  s'il  falloit  élever 
un  corps  à  une  certaine  hauteur ,  fans  le  fe- 
cours  d'aucune  machine ,  il  faudroit,  de  toute 
néceflîté ,  que  la  puiffance  fût  pi^pre  à  vaincre 
la  totalité  de  fon  poids,  ou  l'effort  avec  le- 
quel il  tendroit  vers  le  centre  de  la  terre. 
Or ,  cette  tendance  étant  diminuée  par  l'in- 
clinaîfon  du  plan  fur  lequel  ce  corps  eft  ap- 
puyé ,  la  puiffance  qui  4git  contre  lui ,  n'a 
plus  à  vaincre  qu'une  partie  de  fon  poids.  H 
ne  refle  donc  qu'à  déterminer  maintenant 
quelle  portion  de  ce  poids  il  doit  fupporter 
ou  vaincre. 
Quantité        C  333  )  Pour  fatisfaire  à  cette  queflion ,  il 
d^%KU  fuffit  de  fe  rappeller  la  théoi:ie  que  nous  avons 
Puf°%iiiii.  établie  précédemment,  en  traitant  de  la  chute 
^n^ut^â  ^^^  corps  fur  un  plan  incliné.  Nous  ivôns 
pUa  mciiné.  démontré  que  la  vîteffe  relative,  celle  aveô 
laquelle  un  corps  fe  meut  fiir  un  plan  incliné  > 
étoit  à  fa  vîteffe  abfolue ,  celle  aveô  laquelle 
il  tomberoît  fibrement  &  perpendiculaire- 
ment à  l'horifon ,  comme  la  hauteur  du  plàiâ 
fur  lequel  il  fe  meut ,  eft  à  fa  longueur.  Or , 
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b  puiilance  qui  agit  contre  une  réfîfhnce , 
àFaide  d'un  plan  incliné ,  t!z,  à  contrebalancer 
&à  arrêter  que  la  vîtefle  relative  de  ce  corps. 
On  peut  donc  déterminer  aifément  la  quan* 
ûté  d'eflfort  qu'elle  eft  obligée  de  faire  pour 
produire  cet  effet.  Il  ne  s'agit,  pour  cela , 
que  de  cotinoître  le  rapport  qui  fe  trouve 
«itre  la  vîteffe  abfolûe  &  la  vîtefle  relative , 
ou  plus  commodément ,  le  rapport  entre  la 
longueur  &  la  hauteur  du  plan  incliné,  qui 
tepréfenteiit  ces  deux  efpeces  de  forces  ou 
de  vîteflès.  On  aura  donc  équilibre  entre 
une  puiflance  &  une  réfiftance  qui  agiront 
fune  contre  l'autre  fur  un  plan  incliné,^  la 
puiffance  efiàla  refiftancCf  comme  la  hau^ 
Uurdu  plan  eft  à  fa  longueur. 

Un  fardeau  de  cent  livres  ,  par  exemple, 
qui  ne  peut  être  contrebalancé  &  équilibré 
que  par  une  force  femblable ,  lorfque  la  puif- 
fance doit  agir  contre  la  force  abfqlue,  ou 
la  totalité  de  ce  fardeau,  fera  équilibrée  par 
une  force  de  cinquante  livres,  s'il  eft  placé 
fur  un  plan  incliné ,  dont  la  hauteur  foie 
fous-double  de  la  longueur. 

Nous  nous  fompies^^fufiîfamment  étendus 
fur  l'effet  que  produit  le  plan  incliné,  pour 
diminuer  l'effort  d'un  corps  qui  fe  meut  fur 
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la  longueur  d'un  plan  4e  cette  efpece.ll  rfeft 
donc  point  nécelTaire  de  nous  arrêter  davao^ 
tage  fur  cette  théorie.  Nous  iious  y  arréterpi» 
cependant  encore  un  inftant,  pour  la  pré-* 
fenter  fous  un  nouveau  jour ,  &  pour  dé-^ 
montrer  qu'on  peut  appliquer  ici  la  même 
analogie  dont  ntous  nous  fommes  ferFts 
jufqu'à  préfent,  &  qu'on  peut  rappeUer  te 
plan  incliné  au  levier. 
Manîcrc  de  Soit  le  corps  R  (plan. '7 > %•  ^ )  >  P^^ 
7À%L  fur  le  plan  incliné  AC,  &  foutenu  par  h 
«.  7,%  I.  puiffance  P ,  qui  agît  félon  une  direâioa 
R  X,  parallèle  au  plan.  II  s'agît  de  démontrer 
jqu'en  çonfidérant  cette  machine  comme  ua 
levier,  on  a  l'analogie  fuivante.  La  puif&nce 
P  eft  à  la  réfîfbnce  R ,  comme  la  hauteur  CB 
du  plan,  eft  à  fa  longueur  C  A. 

Soit ,  pour  cet  eflPet ,  tiré  du  centre  de 
gravité  R  ,  au  point  D,  où  le  fardeau  toucbe 
le  plan,  h  ligne  RD ,  &  du  point  D,  foie 
menée  Df ,  perpendiculaire  fur  la  ligne. de 
direâion  R  e  s  de  la  gravité  de  ce  corps ,  on 
aura  alors  un  levier  angulaire  RDe,  dont  le 
point  d'appui  fera  en  D.  Suppofons  main*- 
tenant  que  la  pùiiTance  P  foit  appliquée  à 
l'une  des  extrémités  R  de  ce  levier ,  &  Ta 
'  réliftançe  en  e  ;  la  puiiTance  fera  donc  à  la 

réfiftance , 
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tèùRzviOt  I  comme  e  D  efl:  à  t)  R  ^  mais  le 
triangle    D  R  e  efl    femblable  au    triangle 
ACB;  leurs  côtés  homologues^  font  donc 
proportionnels,  &  conféquemment  on  aura 
ÉÎ),eftà  DR,  comme  CBeft  àCA.Ôr, 
fces  deux  dernières  raifoiis  étant  égales ,  dn 
pourra  les  fubftituer  l'une  à  Tautre ,  &  con- 
féquemment on  dira,  la  puiilànce  P  agiflant 
à  l'extrémité  R  du  levier  angulaire  R  P  e , 
feft  à  la  réfîftance  appliquée  en  e  ,  comme  la 
hauteur  c  B  du  plan  incliné  efi  à  fa  longueur 
CA. 

L'expérience  confirme  encore  cette  théo-    È^pétïtuk 

>•!     rt         mi  1       j        >  qui  confirmé 

tie ,  autant  qu  il  elt  poffible  de  s  en  rapporter  la  théorie  dd 

\       j  1  '•    .  /      /T*  •  .  -     ^  V*  •        *pl*ii  incliné» 

à  des  machmes  néceflairement  imparfaites 
en  pareilles   circonftances  ,  eu  égard  à  la 
grandeur  des  frottemens  qu'on  ne  peut  aflèz 
diminuer.  On  peut  confulter ,   à  ce  fujet , 
l'appareil  que  nous  avons  expofé  (  Defç.  ^ 
ïif.  à' un  Càh.  de  Phyf.  t.  i  ,  plan.  XVI, 
Jig.  t  ):  on  verra,  i°.  que  la  hauteut:  d'un 
plan  incliné  ,   étant  fôus-double  de  fa  loh^ 
gueur,  une  puiffance  comme  un  ,  éft  en  état 
.  d'équilibrer  une  réfîftatice  comme  deux  ^  eh 
agiflant  contre  elle ,  félon  une  diredion  pa- 
rallèle à  la  lotîgueur  du  plan.  2*^.  Que  fi  on 
change  l'inclinaifon  du  plan ,  de  forte  que 
TomeîL  I 
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fa  hauteur  ne  conferve  plus  le  même  rap-= 
port  avec  fa  longueur ,  Téquilibre  fera  rompu  , 
en  faveur  de  la  puiffance ,  ou  de  la  réfiftance* 
Il  le  fera  en  faveur  delà  puiffance,  fi  l'in- 
cjînaifon  eft  telle,, que  la  hauteur  du  plan 
foit  moins  que  fous-doub!e  de  fa  longueur, 
V  H  le  fera ,  au  contraire  ,  en  faveur  de  la  réfîf- 
tance  ,  fi  la  hauteur  du  plan  eft  plus  que 
fous-double  ,  &  qu'on  conferve  le  même 
rapport  entre  les  maffes. 

Plus  la  hauteur  du  plan  fera  petite,  fa 
longueur  reftant  la  même ,  &  moins  la  puif- 
fance qui   doit  équilibrer  le  fardeau ,  aura 
d'effort  à  faire  :  d'où  il  fuit  que  fi  la  hauteur 
du  plan  étoit  infiniment  petite,  la  force  re- 
lative deviendroit  nulle ,  &  la  puîflance  n'au- 
roit  aucun  effort  à  faire  pour   foutenir  la 
réfiftance. 
Application      On  conçoit  facilement  par  tout  ce  que 
ttT^Vc^oit  nous  venons  de  faire  obferver,  concernant 
dTJbïi^r  de  le  pl^n  incliné ,  pour  quelle  raifon  un  homme 
r^L   ^^  fatigue  fi  promptement ,  lorfqu'il  monte 
au  haut  d'un  édifice,  ou  fur  une  montagne. 
Suppofons  que  cette  montagne  foit  inclinée 
pi  7  »  fig.  ï.  comme  le  plan  A  C  (  plan.  7 ,  fig.  i  ) ,  dans 
cette    fuppofition  ,  le  poids  du    corps  de 
l'homme ,  que  nous  évaluerons  à  150  livres  , 


fa 

monter  bnc 
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^ur  là  commodité  du  calcul ,  fera,  par  rap-* 
port  à  cette  montagne,  comme  la  réfîltancè 
R,  par  rapport  au  plan  AC.  On  aura  donc 
la  même   proportion  que    précédemment  i 
&  on  dira  ,  l'effort  qu*il  doit  faire  pour  mar^ 
cher,  eft  à  la  totalité  du  poids  de  fon  corps , 
comme  la  hauteur  C  B  de  la  montagne  ,  eft 
à  fa  longueur  C  A.  Suppofons    maintenant 
que  cette  hauteur  C  B  foit  le  tiers  de  la  lon- 
gueur C  A ,  l'effort  qu'il  fera  obligé  de  faire 
fera  donc  égal  à  50.  livres,  tiers  du  poids 
total  150  livres/Il  fera  donc  obligé,  à  chaque 
pas  qu'il  fera  fur  la  longueur  de  la  montagne  ^ 
de  porter  un  poids  dé  «}o  livres,  tandis  qu'il 
ft'a\jfoit  aucun  poids  à  porter,  s'il  marchbîc 
fur  un  plan  parfaitement  horifontal. 


Article    septiemk*. 

Vu  Coittè 

(154.)  Le  coin  eft  une  machine' fimpîe  ;   jjééûîfîôia 
qu'on  peut  repréfenter  par  un  prifme  trian- 
gulaire, dont  les  Cotés  font  un  triangle  rec- 
tangle ABC  (plan. 7,fig.  2).  La  bafe  AB  vljiH*H 
de  ce  triangle  ,  repréfente  la  hauteur  du 
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toin.  BC,  hauteur  du  triangle,  repréfcntc 
h  dosât  cette  machine  ;  &  le  côté  A  C^  ou 
Thypothenufe  du  triangle  ,  marque  la  lon- 
gueur de  rinûrument. 

Souvent  on  adofle  deux  coins  Tun  contre 

l'autre ,  &on  les  unit  enfemble,  félon  leur 

p.  7.  ft« !•  hauteur  A B  (  plan.  7,  fig.  5  ).  Dans  ce  cas , 

le  coin  ADC  forme  ce  qu'on  appelle  un 

double  coin. 

xjfaec  au      (335  )  L'ufage  de  cet  inftrument  parole 

<»^  afTez  naturellement  indiqué  par  fa  figure.  On 

^  conçoit  aifément  qu'il  peut  être  propre  à 

fendre  du  bois,  à  féparer  des  corps  forte- 

X  ment  unis ,  &  même  à  élever  des  fardeaux. 

Les  puifTances  qu'on  emploie  pour  £ure  agir 

les  coins,  ne  font  quelquefois  que  defimples 

preflions  ;  le  plus  fouvent  cependant  on  a 

xecours    à   la  percufïïon  ,  pour   les  faire 

avancer. 

Loffqu'on  fe  fert  d'un  coin  pour  féparer  , 

ou  pour  fendre  des  corps ,  il  peut  fe  faire 

que  ces  corps  fe  fondent  à  proportion  que  le 

coin  avance; quelquefois  la  fente  précède  le 

coin. 

j  jivaE.      (  33^  )  L'ufage  de  cet  inftrument  remonte 

S^r*re"kê  jufqu'à  la  plus  haute  antiquité;  &  fi  les  fen- 

<iurecyict4H  tiinens  font  partagés  fur  fon  origine,  ils  nt 


Digitized  by  VjOOQIC 


r 


Du  coin.  t3^ 

le  font  pas  moins  fur  Tavantage  qu'il  procure 
à  la  puifiànce.  Les  premiers  Méchanidens 
qui  s'appliquèrent  à  cette  confidération  ,  re- 
gardèrent le  coin  comme  un  levier  ;  maïs 
ik  s'accordent  fi  peu  fur  la  fituation  du  point 
d'appui,  qu'il  n'eft  guère  poilible  de  juftifier 
leur  théorie* 

On  le  confidéra  enfuite  conycat  un  plan 
incliné,  dont  on  voulut  expliquer  la  fonâioh 
par  le  moyen  du  levier.  Toute  ingénieufe  que 
foit cette  idée,  elle  n'eft  pas  tout-à-fait  fatis- 
faifante,  parce  qu'on  néglige  alors  de  con- 
fidérer  le  chemin  que  parcourent  en  même 
temps  la  pùifTance  &  la  réfifiance  ;  ce  qui 
doit  néceffairement  entrer  dans  Teftimation 
de  la  force  du  coin. 

D'autres  enfin  ont  confidéré  cet  înftru- 
ment ,  abftradion  faite  de  toute  autre  ma- 
chine, &  parmi  ces  derniers,  les  fentiméns 
fimt  encore  partagés.  Nous  ferons  abftraâîon 
de  toutes  ces  opinions ,  qu'on  trouvera  très- 
bien  expofées  dans  les  Ouvrages  de  MM. 
Farignon  &  de  la  Hirc  y  pour  nous  occuper 
feulement  à  développer  la  théorie  qui  nous 
paroit  la  plus  exaâe  &  la  plus  confomie  à 
lej^périence  ,  autant  qu'il  éft  permis  de 
compter  fur  des  machiîQes   qu'on  ne  peut 

liii 
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âffez  perfedîonnçr ,    pour  des  cxpiriencçs 
àulli  délicates. 
AfliiogU       (337)  Suppofons  donc  qu'on  fe  propofç 
l^ic^  ^^    de  fendre  un  corps,  à  Faide  d'un  coin  fimpte 
W«7f  %  4-  ^  BÇ  { plan.  7 ,  fig.  4) ,  ^  que  ce  corps  ne 
fe  fendant  qu'à  proportion  que  le  coin  s'en- 
fonce ^  foit  repréfenté  par  R.  Lorfque  le 
coin  fera  enfoncé  jufqu"au  niveau  de  fon  dos 
ÇB ,  les  parties  du  corps  R  feront  écartées 
^e  toute  la  quantité  repréfcntée  par  la  bafe  , 
ou  par  le  dos  du  coin  C  B ,  &  les  efpaces 
^ue  la  puifTance  &  la  féfiftance  auront  par- 
courus dans  le  même  temps,  feront  entre 
eux ,  comme  la  hauteur  A  B  eft  à  1^  bafe 
BC  de  rinftrumept.  Leurs  efforts  pourronç 
donc  être  repréfentés  par  les  produits  (iç 
leurs  mafles  ,  par  leurs  vîtelTes ,  ou  par  les 
çfpaces  qu'ils  auront  parcourus  ,  Ôç  confé-^ 
quemment  l'effort  dç  la  puiffançç  fera  reprér 
fçnté  par  Iç  produit  de  fa  maflè  multipU^f^ 
j)ar  AB,  &  celui  de  la  réfiftaiice,  par  le 
produit  de  |a  fiennç ,  multipliée  par  B  Ç  Or  ^ 
en  fuppofan^  qu*il  y  ait  équilibre  entre  l'gne 
&  l'autre ,  on  aura  la  proportion ,  la  puiflançç 
jcft  >  la  réfîftance ,  cçmme  U  hafe  B  C  cft  à 
\9^  hauteur  A  B. 
.  ^5fWo.    (3î5  )  Oft  trouvera  encore  la  m&ne  an»* 
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logîe ,  mais  modifiée  relativement^  à  la  cônf^ 
truâion  de  la  machine ,  fi  on  fait  ufage  d'un 
coin  double,  au  lieu  d'un  coin  fîmplc.  Sup- 
pofons  qu'on  fe  ferve  du  coin  double  DJ^A 
(  plan.  7  ,  fig.  $  ) ,  compofé  de  deux  coins  ^^-  7  >  %.  f . 
fimples ,  &  que  nous  fuppofons  parfaitement 
égaux  CBA,  DBA.  Or,  nous  venons  de 
démontrer  (  337  ) ,  que  la  puiflance  qui  doit 
équilibrer  la  réfiftance  R ,  à  l'aide  du  coin 
CBA,  doit  être  à  cette  réfiftance ,  comme 
la  bafe,  ou  le  dos  du  coin  BC,  eft  à  fa  hau- 
teur B  A.  Donc,  en  fuppofant  une  féconde 
réfiftance  r,  femblable  à  la  première  R,  la 
puiflance  qui  voudra  équilibrer  cette  der- 
nière ,  à  l'aide  d'un  coin  fimple ,  D  B  A  doit 
êtrt  à  cette  réfiftance,  comme  la  bafe  BD 
eft  à  la  même  hauteur  B  A-  On  aura  donc 
ici  les  deux  proportions  fuivantes. 

La  première  puiflance  çft  à  la  première 
réfiftance  ,  comme. BC  eft  àB A ,  &  la  fé- 
conde puiflance  eft  à  la  féconde  réfiftance , 
comme  BD  eft  à  B  A. 

Mais  par  la  fuppofition  ,  &  par  la  conf- 
truâipn,  tous  les  termes  de  la  première  pro- 
portion font  égaux  aux  termes  correfpon- 
dans  de  la  féconde.  On  aura  donc ,  en  dou- 
blant Tmic  ou  l'autre  de  ces  deux  propor- 

liv 
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rions,  la  Tomme  de  ces  deux  analogies, & 
on  dira,  la  puiflance  totale  eft  à  la  réfiftance 
totale,  comme  le  double  de  B  C,  ou  de  BD  , 
eftiiu  double  de  B  A  ;  mais  le  double  deBC  , 
ou  de  B  D,  eft  précifément  la  bafe  entière , 
ou  le  dos  du  coin.  On  aura  donc,  dans  le 
cas  d'équilibre ,  &  en  faifant  ufage  d'un  coin 
double ,  l'analogie  fuivante.  La  puiffance  eft 
\  la  réfiftance ,  comme  la  bafe  ou  le  dos  du 
coin  eft  au  double  de  fa  hauteun 

L'expérience  juftific ,  autant  qu'il  eft  polV 
fiblc ,  cette  théorie  :  mais  il  faut  fe  fervir  > 
pour  cela ,  de  l'appareil  de  Mujfenhroek  ou 
de  Dçfaguiîliers ,  qu'ils  ont  fans  doute  copiés 
d'après  celui  ,du  célèbre  Sgravefande,  qu'on 
regarde,  à  jqfte  titre,  comme  le  père  delà 
Phyfîque  expérimentale.  Nous  avons  fait 
fuffifamment  connoître  cet  appareil  dans 
notre  Ouvrage  intitulé  (  Dtfc.  &  uf  d'un 
Cab.  (U  Phyf.t.  x  ,  pi  XVI,  fig  %  ).  Nous 
obferverons  feulement  ici,  pour  éviter  toute 
équivoque ,  que  dans  Tufage  de  cet  înftru- 
ment  que  nous  avons  fuçcinôement  expofé 
dans  le  même  Ouvrage ,  nous  nous  fonimes 
fervis  du  terme  de  longueur,  pour  exprimer 
la  hauteur  du  coin  ;  ce  qui  pourroît  faire 
une  équivoque  fautive  ,  quoiqu'on  foit  allèa 
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dans  Tufage  de  fe  fervir  indifFéremraent  de  ces 
deux  exprefEons  ;  mais  ce  qui  n'eft  nullement 
exad  ,  en  fuîvant  les  définitions  que  nous 
avons  données  des  parties  de  cet  înftrument 

(334). 
D  fuît  de  la  théorie  précédente ,  que  plus 

le  coin  fera  aigu ,  c^eft-à-dire ,  plus  fa  bafe 

fera  étroite,  toutes  chofes  égales  d*ailleurs , 

plus  la  puifiance  tirera  de  fecours  de  cette 

machine. 

(339)  Quoique  l'expérience  juftifie ,  au-  obfctva.f«^ 
tant  qu'il  eft  poffible ,  la  théorie  que  nous 
avons  expofée ,  on  ne  peut  néanmoins  dif- 
convenir  que  cette  théorie  ne  foit  encore 
bien  imparfaite,  &  qu'il  n'eft  guère  pofïible 
d'eftimer  avec  une  certaine  précifion  ,  ce 
qu'on  peut  attendre  d'un  coin  donné, 

Lorfqu'on  emploie  cette  machine  à  deilèîn  ^ 

de  féparer  les  parties  de  difFérens  corps ,  il 
n'cft  guère  poffible  d'apprécier  l'effort  de  la 
réfiftance.  Cette  réfiftance ,  en  effet ,  vient  de 
la  tétiacité  dts  parties,  &  cette  ténacité  varie 
d'une  quantité  prodigieufe  de  manières.  Elle 
dépend  de  la  nature  des  corps,  de  leur  con- 
finmation ,  de  leur  figure,  &  de  mille  acct- 
dens  qu'il  n'eft  pas  toujours  poffible  de-  con- 
udtre  &  d'eftimer  cxai^cment*  Joignez  à  ces  '^ 
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difficultés  ,  celle  qu'on  doit  éprouver.,  lors- 
qu'il s'agit  de  déterminer  l'efFort  de  la  per- 
culîion  qu'on  emploie  aflez  communément 
pour  chaffer  fif  faire  avancer  un  coin ,  &  on 
ne  fera  pas  furpris  du  défaut  de  conformité 
qu'on  trouve ,  non-feulement  dans  les  opi- 
nions ùts  Méchaniciens ,  mais  encore  dans 
les  réfultats  des  expériences  que  plufieurs 
ont  tentées  pour  établir  la  théojrie  de  cette 
machine. 
j^iScatS0iu.  (  5^  )  On  doit  rapporter  au  coin  &  à  fes 
propriétés  les  avantages  qu'on  retire  de  tous 
les  inftrumens  tr^nchans.  Ce  font  autant  de 
coins  dont  la  bafe ,  la  forme  &  la  .dureté 
font  proportionnée^  à.  la  réfiftance  contre 
laquelle  ils  doivent  agir ,  &  à  la  puiflance 
qui  doit  en  feire  ufage. 
}k  coaceaa.  Parmi  ces  différens  inftrumens ,  il  y  ep  a 
plufîeijrs  qui  agifTent  de  deux  manières.  Lç 
couteau ,  par  exemple  ,  non-feulement  s'ap- 
puie, mais  il  glilTe  encore  fur  le  corps  qu'il 
doit  couper.  Par  fa  preflion,  il  fait  l'office 
de  coin  ,  &  par  le  mouvement  qu'on  lui 
donne,  il  fait  la  fondion  de  fcie.  On  conçoit , 
en  effet,  que  quoique  fan  tranchant  foit  fort 
aigu ,  toutes  les  parties  de  ce  tranchant  ne 
fpnt  point  rangées  dans  la  même  ligne  y  ainû 
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^'on  en  Jugera  aîfément,  fi  (^  le  confiderf 
gyec  une  forte  loupe. 

Lorfque  les  inllrumeps  tranchans  font  ainfî 
fofBce  de  fcie,  il  n'eft  pas  néceflaîre  de  les 
p^eflèr  auflî  fortement  contrç  les  corps  qu*oa 
yeuî  divifer.  Çeft  pour  cettçraifon  que  dans 
les  opérations  de  Chirurgie  ,  op  préfère , 
autant  qu'on  le  peut ,  le  biftourî  aux  cifeaux  , 
^ui  ne  coupent  qu  en  preflànt  &  en  ferrant 
^rtcn^nt  la  partie  qu'op  veut  couper;  ce 
QUI  ocçafionne  une  douleur  plus  fenfible  m 
^ade,  &  pQurroit ,  en  bien  des  çifconf- 
44nces,  produire  dçsçontufiott^  qu'on  doit 
éviter  autant  qu!il  çft  poflible.'  ; 

On  eft  fi  perfuadf  que'  l'eflfet  du  couteau 
&4es  autres  inftrumens  d^  qettç  efpece, 
4^4p^od  principalemenc  é^  mcHivenient  par 
ieqMel  on  le  fait  gUiTer  for  le  corps  qu'on 
^^pe,  qu'on  voit  touales  joùw  cfes  gens  qui 
fe  fpnç  m  îeu  de  fcÂppcr  iovtttncm  Ip  tran^- 
chant  d'un  couteau ,  avec  la  paume  de  la 
main. 

Quoique  la  dureté  de  la  peau  puiflè  ré- 
fifter,  jufqu'à  un  certain  point,  à  l'effort  du 
coin  qu'on  met  alors  enjeu,  il  n'eft  cepen- 
dant pas  moins  imprudent  de  s'expofer  à 
cette  épreuve.  Il  peut  fe  faire  que  le  coup 
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furmonte  la  rëfîfbnce  de  la  peau^  &  on  (é 
met  dans  le  cas  de  fe  blefleri  par  l'effort  du 
coin  qui  peut  Fentamer. 

eirrocr  fe"      (  Î4'  )  ^^  P^"^  eflcore  concevoir  aîfémcnt 
rapporte  en-  que  Taâion  dc  certains  poîfons ,  &  des  cor- 

core  au  coia*    ^  * 

rofife»  fur  le  corjps  bumain,  doit  fe  rapporter 
à  Teffet  du  coin.  Le  microfcope  nous  fitir 
voir  que  les  parties  de  ces  diffëfcns  corps  ; 
font  autant  de  petits  coins  qui  déchirent  lei 
foibles  membranes  fur  lefquelles  elles  agif- 
fent.  On  conçoit  pareillement  pour  quelle 
raifon  la  Nature  a  donné  aux  dents  &  aux 
ongles  des  animaux,  la  figure  que  nous  leur 
connoilfons.  On  fent  également  que  le  bec; 
.  dans  les  oifeaux ,  les  cornes ,  dans  ^hifi^f  ^ 
animaux,  ne  peuvent  point  avoir  une  con« 
formation  plus  av^ntageufe  &  plus  propre 
aux  ufages  auxquels  :ils  font  deftinés,  que 
cette  forme  pointue,  à  l'extrémité  d'une  large 
bafe,  qui  en  fait  autant  dç  coins  difliîrens» 


yut, 
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De  la  vis:  't^T: 

Article    huitiemb. 
De  la  Vis. 

{^2)Lxvis  eft  on  cyKndre  fur  lequel  i^éfiaîcîoai 
tourne ,  en  forme  de  fpirale  y  un  plan  égale- 
jn^  incliné  à  toute  la  longueur  de  Taxe 
dq  cylindre.  11  y  a'donc  deux  chofes  à  con- 
fidérer  dans  une  vis ,  f on  filet  &  fon  paé.  Le 
fikc  de  la  vis  eft  une  révolution  du  plan  au- 
tour du  cylindre.  Le  pas  eft  la  diftance  qui' 
fépare  un^  filet  de  celui  qui  le  précède,  ou  qui 
le  fuit. 

En  cbnfîdérant  la  vis  comme  un  plan  in- 
dîné  mené  autour  d'un  cylindre ,  chaque 
ilévokition  du  plan ,  ou  chai^ue  filet  de  la  vis 
détermine  la  longueur  du  plan  incliné,  &c  le 
pesdéfîgne  la  hauteur  du  fnéme  plan. 

On  démontre  cette  vérité ,  en  développant 
un  filet  de  vis  A  B  { plan.  7 ,  fig.  6  ) ,  fait  pl  7,  fig-  ^^ 
avec  du  vélin,  qu'on  tourne  fiir  un  cylindre 
C  D.  On  voit  alors  que  la  ligne  A  E ,  qui 
mefiire  le  pourtour,  repréfente  le  filet  de  la 
vis ,  &  que  la  ligne  AB ,  parallèle  à  Taxe  du 
cylindre,  repréfente  le  pas  ;  enfin  on  re- 
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marque  qiie  le  développement  de  Tuft  &  âe 
l'autre  donne  un  plan  incliné  ,  dont  la  hau* 
teur  eft  A  B  ,  &  la  longueur  A  E. 

véctoa.  Ujj  cylindre  enveloppé  d^un  plan  fpiral  ^ 
conferve  le  nom  de  vis.  On  l'appelle  écrou  , 
lorfque  ce  plan  fpiral  eft  renfermé  dans  le 
contours  d'un  trou ,  de  façon  que  les  pfes  de 
la  vis  puiflènt  s'engager  fucceffirement  entre 
les  plans  ereufés  dans  le  contour  du  trou. 

tTûge  de  la  (  343  )  H  faut  néceflàîrèment  deux  vis  danS 
le  fervice  de  cet  inftrument  ,  c'eft^à-dîte  > 
qu'il  faut  employer  conjointement  une  vis  & 
un  écrou ,  &  il  faut  que  Tune  des  deux  pat"- 
lies  foit  fixe.  Cette  machine  fert  à  preflet 
fortement  un  corps  ,  à  ^élever  ,  ou  à  le 
poufler. 

En  fuppofànt  que  la  vis  fott  mobile  ,  cfe 
quelque  manière  qu'on  s'en  ferve,  fa  tête  éft 
toujours  armée  d'un  levier ,  à  l'extrémité  du- 
quel la  puiflànce  s'applique.  On  fera  con- 
vaincu de  cette  vérité ,  en  confidérant ,  par 
exemple ,  Tétau  d'un  Serrurier ,  dont  la  vis 
fe  meut  &  tourne  dans  fon  écrou ,  par  fe 
moyen  d'une  cheville  de  fer ,  qui  traverfe  la 
tête  de  la  vis.  Si  ce  levier  eft  moins  fenfibte 
dans  les  autres  machines,  on  concevra  ce- 
pendant aiférâent,  en  réfléchiflant  fur  Idiir 
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I  JÙe  îa  va:  *4| 

îbnâure ,  que  la  tête  de  la  vis  eft  plus  groflfe 
que  le  cylindre  fur  lequel  elle  eft  creufée.  Cet 
excès  de  grofleur  forme  un  levier  auquel  la 
puiffance  eft  appliquée;  S'il  eft  des  cas  où. la 
grofleur  de  la  tête  excède  à  peine  la  grofleur 
du  cylindre,  cette  tête  porte  alors  une  rai- 
nure ,  dans  laquelle  on  applique  la  palette 
tfun  tauriie-vis,dontle  manche  ÎFaît  Toffice 
de  levier.  On  aura  donc,  pour  le  cas  d'équi-     AnaiogU 
libre  entre   la  puiflance    &  la  réfiftance,  dé^miibi»» 
Fanalogie  fuivante.  La  puiflance  eft  à  la  ré- 
fiftance,  comme  la  hauteur  du  pas  de  la  vis» 
eft  à  la  circonférence  que  décrit  l'extrémité 
du  levier ,  à  laquelle  la  puiflance  eft  appliquée. 
On  co9çt>it ,  en  effet ,  que  tandis  que  la 
puiflance,  appliquée  à  l'extrémité  du  levier 
qu'elle  conduit ,  décrit  une  circonférence  de 
cercle,  dont  le  rayon  eft  égal  à  la  longueur 
du  levier ,  prife  depuis  Taxe  du  cylmdre  de 
la  vis ,  la  réfiftance  parcourt  un  efpate  égal 
à  la  hauteur  du  pas  de  cette  vis. 

Les  vîteflTes  de  la  puiflance  &  de  la  réfif- 
tance ,  font  donc  entre  elles ,  comme  la  cir- 
conférence du  cercle  que  nous  venons  d'in- 
diquer ,  eft  au  pas  de  la  vis.  Il  faut  donc,  pour 
qu'il  y  ait  équilibre  ,  que  leurs  mafles  ,•  ou 
mieux ,  leurs  efforts  foient  en  raifon  réci- 
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proqoc  dç  leurs  vîteflfes,  &  cortféqiiemirtêfi* 
que  la  puîflànce  foît  à  la  réfiftance^  dans  1* 
proportîoa  indiquée. 
Autre  ma-  .  (344)  On  pcot  encore  confîdérer  la  vis 
h^lnUyu.  comme  un  coin  finuple,  puifque  ce  dernier 
rfeft  point  différent  d'un  plan  incliné.  Or, 
de  même  que  l'effet  du  coin  peut  être  aug- 
menté par  la  percuflion,  comme  ileftafleZ 
d'ufage  ,  lorfqu'il  s'agit ,  par  exemple ,  de 
fendre  du  bois  ^  de  même  l'effet  de  la  vis 
peut  être  augmenté  par  une  efp^e  de  per- 
cuflion  :  c'eft  ce  qu'on  remarque  dans  le6 
arts  ^  mais  fur-tout  dans  le  balancier  qui  ferc 
à  frapper  la  monnoie. 

La  tête  de  la  vis  qui  fert  à  marquer  la 
pièce ,  eft  conduite  par  un  volant  très-long  ^ 
chargé  de  poids  à  fes  extrémités.  Le  poids 
de  ce  volant,  comme  Tobferve  .très-bien  le 
D.  Defaguilliers  (i),  defcend  par  un  mou- 
vement accéléré ,  mais  fur  un  plan  fpiral  in- 
cliné ,  &  furmontant ,  par  ce  moyen  ,  le 
frottement  des  filets  de  la  vis ,  à  mefure 
qu'elle  defcend ,  il  pouffe  Textrémité  de  cette 

vis  avec  une  très-grande   force  contre  le 

I 

(i)  Defaguilliers,  Cours  de  Phyf.  exp.  t.  r, 

corp$ 
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^COfp^  q^  doit  4tre  prdTé  ;  de^là  l'empreinte 
^i^^^vpiiece  reçoit.  ' 

î(  345  )  I^orfque  les  fil^tç  d'upe  vis  s'en-  J^  kTS* 
^gagent  entre  ceux  de  fon  écrou  ,  dans  ce  ^^^ 
i^.deuic,  crois  «  ^-^^vent  un  plus  grand 
iiombrç  4e  ces  filets ,  &  touchant  immédia- 
Jte^ent ,  ^  pv  de  rfès::'grandes  furâces.  Or , 
^cotniïiiejes^rtiesiqtiî  Supportent  une  grande 
çre^ion,  s'^ippltq«edt|b««9ient  les  y^  aux 
autres ,  &  que  les  inéplkâs  des  unes  s'en- 
grt^inefltt^nfretesjinég^és  des  autres^  quoî- 
I|pe4esp^^îœf^kntj[ubr4fiéesa^iec  de  l'huile 
iou  ^U:  favas^  jKïur  çc^^uire  plus  -feidlenient 
la  vis ,  k  frotf€>îi^qt  (fewnt  aéwwnpifis  rtrès^ 
CQUfidéri^lpj  &  il-^uit  une  puifiànçe  b^ur 
^u^  plus  igrfHlide  que  ce^e  que  nou^  ayons  n 
m^^^^  y  f*eiur  vaipçfe  le  frqttement.  Qutrç 
cela  i  ^ffiiits  de  deux  vis  étant  engagés  ,le$ 
^ns  châtre  les  wttes,  8s  s'ojppc^fent  à  ce  que 
h  vfe  «fitoumeifor  fes  p^s,  .& «e  n'ieïl  pokic 
un  petit  avantage  dans  le  iter vke  de  ces  M9^^ 
«hioes.  ît^  >p^ffiœ€e  pmt  lâcher  jjrîïfe  >  *&  ; 
^He  n'eft  |)Qint  oWigée  de  &Jte  un  çffor| 
cofmnttel  pour  cjonieoir  îles  coqwi;^it>'iMIil 
frdTc ,  «i  «qu'elle  fenre  ipw  l^mQym^  ^Hkir 

VIS.  -- 

(  34^  )  Nous  ne  pafferoq?  ,point  ici:  fo,us  ,  dc  la  vSi 
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filence  une  efpece  de  vis  particulière/  doitt 
la  célébrité  eft  connue  depuis  fi  long-te*Sp& 
en  Phyfique.  On  reconaoît  à  ce  feul  c^pofé  > 
la  fameufe  vis  à^Archimede ,  aînfi  nbmirt& 
du  nom  de  fon  inventeur ,  riond3ftânt  la  ré^ 
clamation  de  M.  Perrault,  qui  précèrid  (t') 
qu'elle  fut  long-temps  en  uftge  avant  Afchi^ 
meâe^  &  que  les  Egyptiens  s'en  fervoieht 
pour  dèflécher  des  prairies  inondées  par  te 
débordement  dû  Nil.  . 

Cette  vis  n'eft,  à  proprement  parler,  qu'un 
tuyau   fle:îtible   conduit  cîrculairéitient    & 
obliquement  à  l'axe  d'un  cylindre    difpôfé 
lui-même  obliquement  dans  un  baflîn.  L'une 
des  extrémités  de  ce  tuyau  plonge  dans  l'eau 
dont  le  baffin  eft  rempli ,  &  dès    qu'on 
fait  tourner  le  cylindre ,  l'eau  s'élève  dans  te 
tuyau ,  fuit  les  pas  de  vis  qu'il  pr^fente  j  & 
parvenue  à  l'autre  extrémité ,  elle  fe  dégorge 
dans  le  même  baflîn ,  ou  dans  un  réfcrvoir 
deftiné  à  la  recevoir. 
tjfage  ,de      P»  fait  uu  fréquent  ufage  de  cette  vis  en 
Hollande.  Elle  fert  à  deflëcher  les  marais  ; 
mais  on  ne  pourrôit  l'appliquer  auflî  favora- 
blement en  tout  autre  endroit ,  où  il  s'agirent 

{ I J  Perrault ,  remarq.  fur  Vitruve, 
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tfèfever  feâli  à  urie  grande  hauteur,  pàrùé 
que  riricïîfiatfon  qu'on  eft  obligé  dé  dbririét 
ati  cylindfe;  ïc  rendrôtt  alors  trop  lorigv  & 
îl  feroitert  danger  de  plier  fbuS  foh  propre 
poids,  &  fdiis  celui  de  Feau  dont  îl  ferôit 
chargé.  Cette  machine  d'ailleurs  ne  produit 
qu'un  très-p^tit  effet.  Elle  nepeut  fe  àé^^v^tt 
&vuîder  irrié  partie  de  Peau  dont  elfe  eft 
remplie,  ^ue  pendant  un  quirt  au  plus  de  fâ 
révolution*  On  perd  donc  héceflâîrèmerit 
dans  le  fertfcé  de»  Cttrt  machine ,  les  trois 
quarts  du  temps  pendant  lequel  on  la  feît 
agin  Ajouter  à  cet  inconvénient ,  qu'elle  nd 
fe  dégorge  pdifit  à  plein  canal ,  parce  qu'outré 
l'eau  qui  i^élève  dans  cette  vis,  il  s'élevè 
lencofe  avec  elle  une  maffe  d'air  qui  circulé 
dans  la  vi$'^  otcupé  une  portion  de  fon  canal  ^ 
&  fe  dégôrjge*  avec  l'eàu*- 

M.  PaaSon  parvint  Ifépendant,  îl  y  â 
tjtrelquts années (i) /à  hîi  donner  une  autre 
forme  plus  avantâgeufe ,  &  à  faire  en  forte 
qu'elle  montât  &  qu'elle  dégorgeât,  toutes 
chofes  égales  d'ailleurs  ,  une  plus  grande 
quantité  d'eau.  Mais  malgré  ce  nouveau^  degré 
de  perfcâion ,  le  peu  d'ufage^quc  nous  pou- 

(i)  Pau^on ,  Tbcoriar  de  la  vis  d*Arclrimôde» 
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vons  faire  de  cette  ingénieufe  rnsdUne  ,,BOHjft 
difpenfe  de  nous  étendi;e  (^avantage  fur  fa 
confirudion.  On  peut  canfukejc ,  à  cet^^^tfl^ 
rOqvrage  de  M.  PauBoii ,  &  I?  j^efcr^ptîqa 
^ue  nous  avons  dotinée  de  h  vis  A' Archinéde 
wdinaire ,  (  Defc.  &  uf.  d'un  Cab.  de  PhyJ^ 

t.     Z     aplati.    XVI^fig.4  ).  .     ;    . 

Quant  à  la  théorie  de  ^ptït  vis ,  M.  Fauc--^ 
ton  prétend  qu'elle  ne  produit  d'autre 
effet  que  celui  d'un  çabeljtan.  &  cJL'un  ço^  ^ 
;&  il  s'éloigne,  en  ijela /de  Ji'|dée  la  plu? 
Ainiverfeilement  \  adoptée  ^^r}§s  .li^écliani- 
çiens,  qui  prétendent  que  ^^efîe^  dépend 
i^e  la  difpofition  des  :  hélices  de  cette  yis^ 
qu'on  regarde  com^mC; .  autant;  d^e  pl^nç  in- 
clinés qui  fe  fuccedent,^  furlefquels  l'eaiji 
d^cend  continuellement  ,  ,à  .  prçpprtion 
qu'elle  s'élève  vers  ^  le  haut  de  Ja  'œ^chioe. 
Pn^  prouvera  .cette  théorie  plus  partjcu- 
Uér^nent  développée  que  partout  ^ailleurs ., 
d^nsT-e^çellent  Ouvrage. du  P.  ReUegrado  (i). 
,  li'^cpérience  paroît  roêtne  la.  ^confirmer 
^nnQ  manierç  très^AwpIe  ;&  très-facile  à 
Éiifir>,  lorfqu'on  feit  ufage  d'une  vis  xi'^r- 


vnu  ïMK 


(i)  BeUegrada  ,  -théQr«^4X)clileœ  Arcliim»  abobfer.  tim 
per.  &  anaij^û  .doâiu  :    ■     ^  .    , 
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chimede]  dont  lësrïrélrce^  font  à  jbûr,  &  dans 
laquelle  on  fait  monter  line  boule  de  métal; 
Nous  avons-  ^imé  la:  confli^uftion  &  ïa  ma- 
nière de  fe  ferVît  de  cette  machine,  (  Defc. 
&  uf  d'un  €db.  de  Phyf.t.  i  ,  plan.  XVI  i 


Article     keuvie'me. 
I>es  Machines  compofées. 

(  34/)  Les  machines  compofées  réfultent  ; 
comme  nous  l'avons  déja*obferté^(  2d^«;  ) ,  de 
raîTemblage  plus  ou  moins  multiplié  des 
machines  Amples.  Quoique  le  nombre  de 
ces  fortes  de  machines  fe  multiplie  tous  les 
jours ,  la  connoiffance  des  machines  fîmpleS' 
fuffit  pour  juger  de  .ravaQfage  qu'on  dote 
attendre  de  la  machiné  lï  plus  compofée. 
Nous  nous  bornerons  donc  à  donnW  ici  une 
légère  idée  de  ces  fortes  de  machines. 

On  peut  multiplier  le  leVier,  la  pfemîefe  ^ 

des  machines  fimples  ,  &  on  peut  le  mul-    Muitîpîîca- 
tipher  de  difrérentes  manières ,  &  i  avantage  vien. 
qu'on  en  retirera ,  croîtra  à  raifon  de  fa  mutti- 
plication.  Nous  allons  en  donner  qtielques 
exemples, 

Kiij 
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Soit  une  combinaifon  de  leviers  du  pre- 
mier genre  ,  telle  que  nous  ravops  repré- 
fentée  (  Defc.  &  uf.Sun  fdb.de^  ?&3(jC  t.  z  , 
pian.  XKI\fig.  ff, ) ,  &  telle cjy'onpeut  ,en 
ï*i- 7 ;  %. 7^  juger  par  les  lignes,  ab^ah yCib  (.  plan.  7 , 
fig,  7  ) ,  mobiles  fur  leur  point  d'appui  r ,  r,  r, 
&  de  façon  que  chaque  bras ar,  foit  quatre 
fois  plus  petit  que  le- bras  oppofé'rfr  ;  on" 
aura  alors  trois  leviers  du  prf  tnieç.  genre  , 
tellement  combinés  entre  eux,  que  le  mou- 
vement de  Fun  occafionnera  nçcfelïâiremenc 
le  mouvement  des  deux  aujtfes  ,  &  .qu'une 
puiflançe  P  comme  i ,.  appliquée  à  rc,xtrémité . 
b  du  troifîeme ,  tiendra  en  équilibre  une  ré- 
iiftance  R,  comme  ^4,  fufpendue  ài'çxrré-.^ 
mité  la  plus  courte  a  du  premier  levier.  Pour  ^ 
fentir  tout  l'avantage  de  cette  conftruaian ,  ;. 
ne  confîdérons  d'abord  que  le  pr.çm^fir  levier. 
La  longueur  de  fçs  br^s  eft  dans  Je  rapport, 
dearà  rb;  c'eft-à-dire,  dans  le  rapport  de 
I  à  4.  Si  on  fuppofe  donc  que  la  puiflànce 
foît  appliquée  à  l'extrémité  b  dp  plus  long  ' 
d^ces  deux  bras,  elle  fera  en  équilibre  avec 
;  1^  réiî-ftance,  fi  leurs  mafîes  font-en  raîfon 
réciproque  de  leurs  diftances  au  point  d'ap- 
pwi.r.  Une  maiTç  comme  i ,  appliquée  en  b , 
tiendra  donc  en  équilibre  une  maffé  comme  4^ 
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(u{pçn4ue  eij  a.  La  queue  b  du  premier 
levier,  nl^git,  donc  contre  l'extrémité  a  du 
fecond  levier,  qu'avec. un  quart  de  la  force 
totale  de  la  réfiftance  R.  Mais  ce  levier  eft 
conftruic  comme  le  premier  ;  fon  bras  a  r 
h'eft  qye  le  quart  de  la  longueur  du  bras  rb. 
Donc  k  puiffance  appliquée  à  l'extrémité  b 
de  ce  fe.cond  levier,  n'aura  à  contrebalancer 
que  le  quart  de  l'effort  qui  fe  fait  fentir  à, 
l'extréniîré  a  de  l'autre  bras ,  ,&  conféquem- 
ment  qu'un  fcizieme  de  la  réfiftance  totale. 
R.  On  obtiendra  le  même  avantage  à  l'ex- 
trémité b  du  trpifieoie,  levier ,  puifque  les 
bras  ar  &L  rb  font  dans  la  même  proportion. 
La  puiffance  appliquée  en  b ,  extrémité  du 
troifieme  levier";  n'aura  donc  que  le  quart 
du  feizteme ,  ou  un  foixante  &  quatrième  du 
poids  R  à  équilibrer ,  &  conféquemment  une 
puiflance  d'une  livre  appliquée  à  l'extrémité 
b  du  troifieme  levier ,  tiendra  en  équilibre 
une  réfiftance  R  de  foixante  &  quatre  livres 
appliquée  à  l'extrémité  a  du  premier  levier. 

(  34.8  )  En  général ,  il  y  aura  toujours   Régie  g^^- 
équilibre  entre  une  puiiïance  &  une  re fi  fiance  machines 

:       '    •"  I,  f>  .    ,.    -f    composées. 

qui \ agiront  lune  contre  l autre,  a  laide^ 
d! une  machine  compofée ,  lorfque  la  puijjance 
fera  à  la  réjifiance  en  raifon,  compofée  de 
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tous  les  rapports  qui  doivent  fe  tpoùvêréikfi^ 
Vune  &, Vautre ,  dans  chacune  desffiachines^ 
Jimples  qui  Cùnftituent  une  màchifk^  to/rt— 
pofée.  --.:-..' 

Gn  peut  donc  dire ,  par  rapport  au  tevîer* 
compoft^  dont  nous  venons  de  parler ,  qué^ 
la*  puiflance  doit  être  à  Iz,  réfiftance ,  comm^ 
le  produit  des  plus  courts  bras  de  ces  leviers- 
eft  au  produit  des  plus  longs  brasd'e*  ees^ 
mêmes  leviers  ;'ce  qui  s'accorde  par&itement 
avec  ce  que   nous  venons   de  démontrer.- 
Chacun,  en  effet,  dies  petits  bras  de  ces  le-^ 
viers  étant  repréfenté  par  i  ,  leur  produit 
fera  celui  d*un  multiplié  deux  fois  de  fuite- 
par  lui-mêthe ,  &  conféquemment  fera  i. 
tes  longs  bras  de  chacun  de  ces  leviers  étant' 
repréferités  par  4 ,  leur  produit  fera  égal  à  ' 
pelui  de  quatre  multiplié  ;deux  fois  de  fuitét 
par  lui*  même  ,  &  conféquemment  égal  à 
^4.  La  puiflance  doit  donc  être  à  la  réfîf-* 
tancé  ,  cônime  r  eff  à  64,  axnfi  que  nous 
l'avons  démontré. 
v^  louct      <349)  Ôa  doit  encore  regarder  les,  roues 
dentées,  comme  une  combinaifon  de  leviers 
du  premier  genre.  Prenons-en  pour  e^tcmplè' 
cfelles  que  nous  avons  décrites  (  Defc.  &  ujl 
êtin  Cah  àt  Phyf.  t.  z ,  pt.  XVI,  fig.  f  )•' 
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Cet  dftâr^l  e&cùtnpétë  de  croi)^  ^«s;^  EiP 
[ApemieiÈie  éâ  i^^  à  ua  treuil  far  lequal  s'en^ 
vfeloppe  la  cpFde  qui  porte  fa  r^fiftaftcé  ,  SU 
le  dîalifôtre-  de-  ce  fréutf ,  tfeft  que  fe  qijarrf 
(fc  celui  de  la  roue  dentée  <j^i  fe  ^rtdiMt 
Getté  îkkie  engraine  dans  k  pignbft  de  lai 
féconde,  &cepigno»ri'âieBcorô  quefe  qirarif 
Aï  dfatoetre  de  cette  féconde  Mue.  Olle** 
Cl  engraine  dafis  lé  pignon  d'utie  t/t>^lrttf 
qtf elle  mené  ,  &  on  rehiarque  la  mêitte  pro^ 
portion  entre  Tés  diaiinéttes  dece-pîgtton  & 
<fe  la  troifienie  route.  Cette   detîMerfe  iV'ért 
pûint  dentée  /mais  fe  circonférence  porte  un-' 
tajpbour  fur  lequel  s^envéloppe  -la  corde  à 
laquelle  la  puiffàncééé  alîtaéliée,  Oi",  d'après- 
la  régule  générde  ^tifc^ntM3S*VènoÔ$ifétàbBlP, 
(Ml  aura^  équilibre  entré  la  pûifiaâee  &  la  j^- 
fiftïnçe ,  qui  agiron^PlAïè  contre^  PàuWe ,  pistt 
lémoyèttde  cettcf  iriachfeè ,  fî  lia  puiflàbcê 
eft  à  îà  réfîftaôcé  ,  comme  le  produit  du 
<fiaiftètt:e  des  pijgnottàf,  y  cotnpî*  le  treuil , 
©ft  au  produit  du  dîaEmetre  des  roiies ,  t*à 
comme  i  êft  à  64;  puîfquelesdîâtnetres  âtt 
treuîF  &  des^pigridnS  étant  rc^)féCeétêé  p^ 
IWtê ,  leur  produit"  eft  égal  à  r ,  &  le  *a^  ^ 
lAttfie  é^  ch*|ûe  roiië^tài#i«i»réfeméfaft?4  ,^^ 
l«Ûr  l^Vodait  di>iiE  êÉr^  égal  1^4^  Oti  conûïmm^ 
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^4<        -P^^  tnachms  cpmpf(fd&i^ 
cette, analogie,  en  fuient  -j^reîïiçj»^  Jçf;, 
l'avantage  q^ue'  chaqye   rdue  procure- :  à  J*^| 
puilTance.   Appliquée  fur  la  (tentut?ec  .^  la 
I^eniiere  f oue ,  elle  n'ayra  ^j  GQntjrebalancer 
que  le  quart  de  la  réfift^nce  totale;  pqtfque 
le  diamètre  de  cette  ^oue;  étant  quafiraple 
du  diamètre  du  treuil  ,feit  précifémenrTof-^ 
fice  d\ine  roue  de  carrière,  dans  laquelle  la 
puiflance  doit  être  à  la  réfiftance ,  comme  ,1e 
rayon ,  ou  ^e  diamètre  du  treuil ,  eft  au  rayon, . 
ou  au  diamètre  de  la  roue.  Le  pignon  de  la 
féconde  roue    n'éprouve  dqnc  qu'un  quart, 
4e  FefFort  qui fe '^^it  fcntir  fur  le  treuil  de  la, 
première  ,  &   conféquemment  la  puiflance 
^tant  appliquée  fqr  la  denture  de  la  féconde 
reue ,  dont  lediapietre  eft  pareillement  qua- 
druple de  celui  de  fon  pignon  ,.  elle  n'a  à 
équilibrer  que  le  quarx  4^  l'efFort  qui  fe  fait , 
fentir  fur  ce  pignon ^  m:^  feîzieme  de  Ja ^ 
'  réfiftance  totale.  rLa^lantèrne,  ou  le  fpgnoiji, 
de  la  troifienie  rpue  ^.n'épr^ye  donc flug .  Jcj 
ffizieçie  de  l'effort  que  porte,  lé  treuM  dp  la. 
première. roue  î  mais^Ja;trpi^ç.me  ay^t  pa-^ 
reilletnçnt  ija  diamètre^  quadruf^e  de  celui 
de  fpn  pignon  ,  la  puiff^nce  appliquée  fur  lai 
c;rtoiïférenj3(5  de  la  trpiiiçaie^rfpq^>  j^jd^tj 
équilibrer  que  ?  le  qiyir t  du  ,fçi?ieme  ^.qu  .  le  ; 
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Des  machines  compofêesl  i^% 
fotxattte  &  quatrième  de  la  réfiftance  totale  ; 
ce  (}ui  s'accorde  parfaitement  avec  la  règle 
gétiérale.  .        ; 

(  350)  ycut^on  confirmer  encore,  par  une  ^^^^'^^^ 
earpérience  fort  (impie  la  cerfitùde  de  cette  «icDcfcartcf, 
am^ie,  &  faire  voir  qu'elfe  s'acciarde  parfaî-  <icwécs. 
tement  avec  la  tjiéorie  générale  de  Defcartés, 
qui  prétend  que  la  puiffance  gagnè_  d'autant  - 
|4g$  d'avantage  dontre  la  jréfiftançe ,  qu'elle 
parcourt  un  plus  grand  chemin^  dans  Je  même 
tenîpsque  la  réfilliance  en  parcourt  un  plus  pe- 
tit; îl  ne  s'agit  que  Rappliquer  ^  reofitrêmîté 
deJta  corde  qui  s'enyfiloppeafyfc  le  tambour, 
uii  poids  fuffiiànt  pour  yompre^l'éqjuUibre  : 
eptpe  la  piîiffancé  &  la  réfiftaiflçe  î  &  pour 
vfdûcre  le  frottemencdu  rouage.  Ce  poids  re-    .:  ;,  ^  :| 
préfentera  la  puiffancp  kùt  ,^  fi  ch>  l'abandonfie  : 
à  lui-même ,  il  fe  précipitera  4^  haut  en  bas  j 
il  entraînera  le  roû^.;  &  il  fera  jmpwer  la  . 
réfiftance ,  en  Âifanfe^vçloppçr  fur  le  treuil 
la  corde  à  laqufcllétcJette  rréfiftancé  efl  fuf-  : 
pendue.  Si  on  mefyœl ,  IcMrfque  l'opération 
farâ  finie-,  là;t}ùanticé  de  corde  -que.  la  puif- 
ftnfcé  aura  dévidée  v  j&.  qu'on  fe^ooJparç,  à 
la  quantité  de  chen>in?qile  la  réfiftancë  aura  , 
parcwirU  dan$ -te  ipêe^î; «ei«ç« ^  P»  verra, 
dans  la  conûruftion  que  nourveîwtfs^  d'in*  : 
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l'jfT       Ikï  mach^nts:tùmpoféesl' 
^jL^^lxst  )   que    la   puiflànce  aura   pamHigti> 
foixante'&.qwatre  foîs.plus  dr  chemîm'*  -'  > 
De  l'avantage      (3^1)  En  général ,  plus  le  diamètre  xieffj 
fitf  icî^^  f OMS  migpîcntcra  ^  tou^  chofes?  îégafléy^ci'all- 
kfyoiiS'  léurs^ntoinfctopmffance  awra  tfefFoft  à  foireo 
pour  contrcbdancér  ly  tiéfiftance ,  &  :<»fcteï^ 
règle  ^  a|>pCk:able  à  tous  les:  cas  ^  fe  Êttt  encore? 
obfenret  c^une4it3»riere  afTez  fenÈble  dans  less;- 
voitures  à  (joffrrë  fones,  parnri  lefiqueltes  ccHes*  : 
de  devant  bnl"  beaucoap  moins  de  d&tmëtr&. 
que  celles de^detriere.  Les  chevaux  qui  tirent^ 
là  voimreoBcbçaucoiip  rtïoinsdefïbrt  à  faire , 
lorfqu^il  s^àpgît  def  furniobtéi^  un  obftacle  qui  Ife 
trouvé  au-dev^t|t4cs  graâfiles  roues ,  que  lor^ 
qïie  cet  obftacle  fe  pr éfe'nfe  devant  le$  petke». 
|tnic.t.      Sdit,enêflfet;îalîgn€fTT(ptâtoV7,fig.  «X 
repréfènrtantte  tèrrtîtf  4br  îôqtief  les  Aèix 
roues  Z  &  Tfî  fô^^twav^^i  Sppf  dbiis  on  ob^ 
t^le,  où  âne  petite  él^iTtiùn  DBP,  qufî  fe* 
rencoéfrte*  au^fîVa*!  diâs  roôes  :  que  te^rfî- 
reâibnî  de  t^puîâancé  tpHtttX^^Mtnast  f^ 
foit  âéâgflôe  pHr  €**<  La  charge  de  la  *sr^; 
ture  i  que  ^oifii-  ftippéferom^  réçnié  en  C  fac  t 
Tiî^é  d€:lÊm>iié ,  âgjjD  ftloo  k'direôionCAv  " 
ékrfgnée  Aï  centré  dï(  îttbuvément  B ,  de  •  \^  ^ 
quantité  A  B.  Sr^nM»  dt^roy  pour  que  la^puifr 
fance agîl&iït'e«pF ,  feîo» ladirédioni CJF, 
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jOes  marnes  tompc^è^:      t^^ 

fJk  Bfmsoit  la  coùe  ,  ibît  à  la  idiacfe  que 
felJTpue  poBte  en  A,  comiïwi  A:B  eu  àB  E^ 
perpesdicdaii^e  me^née  du  cetiûre  du  mpa- 
vemeot  fur  la  ^ireâdon  âe  'la^  puiflance. 

BardUemeot  lapaifiànce  quji  lait  mouvoir 
h  petite  roue ,  étant  fuppofée  cnG^  &  agiflaM 
feloaJa,direâionjGI,  paraflek  41?  pt?emiere , 
rile  ,nt  peut  produire  fon  ^ffk  ^ntre  la  ré^ 
j&ftance  flue  nous  concevons  agir  fur  jle  point 
S,  éloigné  du  centre  B  du  mouvement  de 
la  quantité  SB,  qu'elle  ne  foir 4 cette  réfif- 
l^iîcd,  commet  Beft  à  Bo  ,  perpendiculaire 
fixée  pareillement  du  centre  du  mouvement 
for  la  li^ie  dé  direidion  G  h  Or,  îa  raifon 
de  AB  à  Big,  ou  AC,  foft  égal  ;  eft  plus 
petite  que  laxaifon  de  SB  à  B^ , <^u  SI,  fon 
égal..L'angle  ,^n  effet,  BCA  eft  plus  petit 
que  jf  an^e  BiS.  %t  fînus  du  premier^  donc 
fius  petit  qiie  le:&9us  dp  fécond ,  &  èon*^ 
féquemment ,  la  raifon  de  ÂB  à  BE ,  plus 
peinte  que  celle  de  SB  à  Bv*  La  ^iCance  a 
é^m  moins  4*effottk  faire  pour  fttrmônter 
Je  même  obftadeaiecJa  grande,-  qa*atvec  la 
fh^$  f^etife  4^  dpioîJH)ues.   , 
.  ia  petite ,  en  \e%t4  tcmteà  €h^m  égalée 
4'»Heiirs ,  s'eâtance;çî^us  profondénieint  que 
i9  gratte  dasffi  les  inégaûcés  4^  terrem.  14 
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Açf        rT)es  maéhims  iômpctfeèk 
4àut  donc  relever  plus  haut^qûé  lâ  gràftdôî 
^Expirîertcc  pout  la  foirc  avancer  ;  &  L'expérience  juftiâè 

ipi  confirme  '^      ^  .  /   •    /   i      r      >        ir*  - 

c.ttc  vérité,  parfaitement  cett*  venté,  k>riqu  on  tàit  mput 
voir  deux  roues  de  .diamètres  différons  fut 
une  même  afpérité  fiâice ,  propre  à  céder 
à  rimpreflHon  des  roues.  La  petite  la  creu£t 
davantage  que  là  grande ,  &  on  voit  qu'il  feut 
employer  plus  de  force  pour  faire  pailèr  la 
petite  par-deflus ,  que  pour  faire  palTer  la 
grande. 

Les  voiture$  angloifes ,  dans  lefquelles  on 
augmente  le  diamètre  des  petitesroues^  &  dans 
lefquelles  on  les  rapproche  affcz  du  diametrô 
des  grandes ,  ont  donc  plus  d'avantage  que 
les  nôtres ,  fur-tout  lorfqu'il  s'agit  de  voyager 
dans  des  terreins  gras  ou  raboteux.  Elles  font, 
par  cela  même  ,  moins  faciles  à  verfer. 
Do  crk.  (  3  5  ^  )  On  doit  encore  rapporter  aux  roues 
dentées,  &  conféquemment  à  la  multiplica^ 
tion  de  leviers ,  une  machine  trèsinduftrieufe, 
&  dont  on  fait  un  fréquent  ufage  pour  fou- 
lever  de$  fardeaux.  Cette:  machine  eft  connue 
fous  le  nom  de.  cric  Noœ  Favdns  fuffifamment 
fait  connoître  par  la  defcrrption  que  nous  en 
avons  donnée  (  Defc.  ^.  ùf.  d'un  Cah.  de  Phyf. 
t.  z ,  plan.  XJ^Ujfig.ir).  Ctû  un  levier 
de  fer  dçni^)  conlme  un©  ci;émaillere ,  qu'en) 
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Hes  machines  eômpùfees:       t^ 

feiVtftônter  ou  defcenâre  à  l'aide  d'un  pignén 
qui  éhgràlne  datls.  les  dents  du  levier.  Ce 
pignott  eft  conduit  par  une  roue  dentée ,  & 
cette  dernière  eft  elie-^même  mîfe  en  mou- 
yement  par  un  autre  pignon  tourné  par  une 
pianivelle  attachée  fur  fon  arbre.  A  l'aide 
d'une  machine  de  cette  efpece,  un  homme 
de  force  ordinaire,  eft  en  état  dé  foulet^r 
on  fardeau  de  deux  milliers. 

Suppofons ,  en  effet ,  que  le  bras  de  la  ma- 
nivelle que  cet  homme  conduit,  &  qui  re- 
préfente  le  rayon  d'une  roue,ait  quinze  pouces 
de  longueur  :  que  le  pignon  fixé  fur  le  même 
arbre ,  ait  deux  pouces  de  diamètre ,  &  con- 
féquemment  un  pouce  de  rayon  :  que  la 
Wue  arec  laquelle  il  engraine ,  ait  fix  pouces 
de  rayon ,  &  que  le  pignon  que  cette  roue 
feît  tourner ,  ait  quatre  pouces  de  diamètre , 
ou  deux  pouces  de  rayon*  En  appliquant  ici 
la  règle  que  nous  avons  établie  précédem- 
ment ,  la  puiflarice  fera  à  la  réfiftance ,  comme 
le  produit  des  rayons ,  ou  des  diwietres  deç 
pignons,  eft  au  produit  des  rayons,  ou  des 
dbmetres  des  roues.  Or,  le  produit  des  dia- 
mètres dés  pignons ,  fera  égale  à  2 ,  produit 
du  premier  pignon  ,  dont  le  rayon  eft  i  ^ 
par  le  fécond  ;  dont  lé  rayon  eft  z.  Le  produit 
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des  rayons  des  roues  ftraégii  à  50,  «f^Ofïâîc 
du  bras  de  h  mmivdky  par  k  rayon  de  h 
x-oue  du  milieu  :  h  puiflaûce  fera  donc  à  k 
^îéfiftance ,  ifomapiië  a  eft  à  .$0 ,  o«  GOfnme  jr 
.€ft  à  45.  Mats  un  bomme  [d'une  force  ordi- 
sxmt ,  peut  aifément  e>eerCftr  un  elfert  de 
50  livues  ic:ojCKi?e  use  mwiivc^e  qu'il  conduit. 
Ueffort  t<w;al  de  U  pùiffafiçe  <:ontre  ^  oréfif- 
tance,dans  l'hyfioehèfe  fwréftnfle,  fera  donc 
%^I  ^u  produk  de  50  p^  .4.3; ,  c'eft^-^ire, 
-que  la  pqilTatKfe  fera  en^tat  d'^uilibrer  une 
i  xéfifbncc  de  2250  liyres. 

Roue  de  M.  (  35  3  )  On  vQït  encoTC  une  mule$>lk:atioQ 
OeiaGaroiTe.  ^^  fevîers  très-fegénieufe  ,  dans  une  efpecç 
de  xouec  de  carrières ,  imaginée  ^cienne- 
meo€  îpar  M.  dt  là  Garaffe^  à  de^n  de 
fororifer  davantage  la  puiflance,,  &  de  dî^ 
imnuer  le  nombre  ôqs  Ouvriers  qu'on  ^ 
çoututtie  -d'employer  au  fervice  de  ces  fortes 
de  maohiflfes.  i 

Au  tieu^'une  roue  ordinaire  à  çhevtHcs^ 
appliquée  à  l'une  des  extrémités  du  treuil , 
M.  ée  ia  Qarofft  fe  fert  d!une  roue 
IK.  t ,  fig.  I.  dentée  X.(  plan.  8  ,  fig.  i  ).  Une^Kifculc  A:C  ^ 
conduite  par  le  levier  A  JB .,  cngraine  fucceffc 
fivement  dans  chacune  '  des^  dents  de  ibi 
iroue ,  |a  poufie  .&  k  i&it  tourner.  Cei^o 
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t>és  machmeà  èompojecèi       t$i 

îoue  eft  rçt.e^ip  continueillcment  enfîtundpxi  ^ 
fzt  un  clic^utt  c  d. 

On  conçoit  facilement    tout  Tavântagô 
gu'on  peut  attendre  de  cette  machine^  jk 
que  cet  avantage  devient  d'autant  plusgfand, 
que  le  ieyjeir  AB  eft  plus  long.  On  dqit  ^  en 
effet  i  xonfidérer  ce  levier  comme  un  pro- 
longement du  rayon  de  la  roue.  Ainlî ,  dans 
Je  cas  ji'équiiibre^  la  puiflance  doit  étire  à  la 
réfiftance,  comme  le  rayon  du  treuil  eft  ail 
rayon  de  la   roue ,  augmenté  de   toute  la 
longueur  çlu  tevien  Or,  cette  addition  peut 
augmenter  copfidérabieinent  la  longueur  du 
rayon  de  la  roue  ;  &  y  ne  dpii;  point  paroltre 
furpren^nt ,  qu*à  l'aide  d'une  pareille  ma- 
chine, un  homme  de  cftoyenne  force  foit  ea 
état  de  ïbuleyer  une  maflè  éitorme*     . 

(354.)  Mais  on  ne  doit  point  perdre  de  iueottvihîcft^ 
vue,  &. c'eft  particuliéremeiit  ici  qu'il  feue  ^i^^"*  ®^* 
fc  rappelïer,  qu'à  proportion  que  la  puiflànce 
gagne  de  la  force,  elle  perd  du  temp$«  Plus 
ïelevîer  ÀB  fera  long,  plus  l'arc  que  fou 
iextrémifé  B  aura  à  déçririç ,  fera  grapd,  & 
pjus  la  pi}i(rance  emploiera  de  temps  à  le  lui 
faire  décHre.  Or ,  à  chaque  arq  que  le  leyiet 
garCOu^rt  en  defCcndànt  ^  îî  n'y  a  qu'une,  feule 
denç  dé  If.^rpue  qui  éphâppc  du  fcliquet^  &t 
Tome  tî.  '  ti 
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î^t  Des  tnachines  compôfêû: 
elîe  ne  peut  faire  une  révolution  entière ,  que 
toutes  les  dents  ne  fe  foient  fucceflîvemcnt 
échappées.  La  révolution  de  la  roue  devient 
donc  d'autant  plus  tente,  que  le  levier  qui  la 
mené  efl;  plus  long.  Ajoutez  à  ce  défavantage 
celui  du  temps  perdu;  car  où  conçoit  faci- 
lement ,  d'après  la  conftruârion  de  la  ma- 
chiné ,  que  la  roue  ne  le  meut  précifément 
que  pendant  le  temps  que  la  puilïance  décrit 
un  arc  en  defcendànt.  On  |)ourroit  cependant 
obvier  à  ce  dernier  inconvéïiient ,  &  feîre 
que  la  roue  fôt  continuellement  en  mou- 
vement. Un  Méchanicien  très-înduftiieux  » 
me  fit  voir,  il  y  a  quelques  années,  une  mé- 
chanique  très  -  fimple  qui  produifoit  cet 
effet:  maïs  m^gré  cette  correftîoh ,  lé  fêrvîee 
de  cette  rhacWhè  eft  trop  lent  danis  lés  cîr- 
conftances  où  Ton  pourroit  en  tirer  le  meil- 
leur parti  ^  &  on  Ta  toujours  abandonnée  , 
quelquingénieufe  qu'eliè  Toit. 
Du  p«ttt-  (  3^$  )  Le  pùnt'kvis  eft  encore  une  ma- 
chine coiiipofée  die  leviers,  mais  dans  la- 
quelle la  puiflance  ne  trouve  pas  le  même 
avantage  que  dans  les  leviers  compofés  dont 
nous  avons  parlé  jufqu'à  préfënt.  N^oiis  en 
donnerons  une  légère  idée  ;  &  pour  faire 
obferver  cette  diUérchce ,  &  en  itiêmé  temps 
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four  filtre  connoître  ^lùs  partîculîéremeht 
bnfe  iiiâchinè  qui  niGHis  rend  de  très-grands 
tetfîiïcs ,  &  à  là  médiàniqûè  de  laquelle  ott 
feît  cowniunément  peu  d^attentiom 

G^  fortes  de  pbnt  font  Simples  où  tditt- 
pdfés,  irélàtivcment  à  là  largeur  des  foffés 
qu'ils  ifeî^«it  couvrir.  E)e  quelque  efpecè 
quiïs  foîént ,  leur  cohftruâion  eïl  toujours 
la  éiêmè^  ^ùant  à  ce  qu*<Mi  appdle  ptopre- 
meô't  le  pont-levis,  Celui  auquel  il  eft  joint, 
^!l  certdhes  circonftances ,  &  qui  lé  rend  com* 
pofé ,  éft  un  pont'dôrmaûty  tel  qu'on  le  toit 
en  ST  (  plaA.  8  ,  fig.  a  ).  -  ti »> ïi«.  \.^ 

Celui  qu'on  apfjelle  ftriâement  pont-levis  > 
eft  tômpofé  d'un  ieviêr  du  fécond  genre  AE^ 
&  iâ*iin  doublé  guihdal  ¥KLG.  Le  parquet) 
AE  ^  qui  feit  l'office  de  levier  du  fécond 
jgèiirtÉ  >  tft  nwbîle  fur  deux  gonds,  l'un  fixé 
fen  Â\  *&  l^àtâtrie  au  côté  oppofé.  Ces  deux 
gôncis  roulent  dans  deux  coquilles  folidehietït 
àtrètées  fur  deux  pilotis.  Aux  extrémités  dit 
parqiiet,  ifont  attachées  ^ux  c^iaînes  qui  ft 
loighént  aux  bouts  du  double  guindal> 
iféunî  pair* lies  folives  GH^  IM 

Le  centre  de  gravité  du  parquet  étant  cbni* 
Éttiîèment  ifitué  ve*s  fa  partie  rtioyenne  C  > 
bii  xdftçôit  que  fi  le  èùindal  fornioît  Mi\ 
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levier  4u  premier  genre,  dont  les  deux  htâs 
fuflent  égaux ,  la  puiflance  appliquée  en  P , 
qui  fe  propofe  d'élever  le  parquet  ou  le  pont- 
levis,  devroit  être  à  la  réfiftance,  ou  au  poids 
du  parquet  réuni  à  fo^i  centre  de  gravité  C  ; 
comme  AC  eft  à  AE.  D  faudroit  donc  que 
la  puiflance  exerçât  une  force  confidérable 
en  P ,  pour  foulever  le  parquet ,  compofé  or- 
dinairement de  gros  madriers  &  de  chevrons. 
Il  étoit  donc  important ,  pour  foulager  la 
puiflance ,  &  lui  donner  plus  de  facilité  dans 
le  fervice  de  cette  machine,  d'augmenter  la 
force ,  en  feifant  concourir  avec  elle  le  poids 
de  la  partie  F  H I G  du  double  guindaK  C'eft 
auflî  pour  cette  feule  raîfon ,  que,  dans  la 
pratique ,  on  feit  cette  portion  beaucoup  plus 
ïongue  &  plus  pefante  que  les  autres  parties 
H K,  IL  y  &  communément  on  la  confirait 
de  maniéré  qu'elle  eft  en  équilibre  noiy-Xeu- 
lement  avec  ces  deux  defniercs  parties,  mais 
encore  avec  les  chaînes  &  avea  le  pojds  que 
le  parquet  fait  fentir  au  point  G.  P^r-là  , 
la  moindre  puiflance  eft  en  état  de  foulever 
la  machine  ,    &  de  lui  faire  produire  fon 
effet. 
Beiavîsfani      (3$^)  La  vis  fans  fin  eft, une  efpece  de 
vis  dont  l'arbre  tourne  continuçment  da^ 
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!c  même  fens.  Cette  vis  engraîne  dans  les 
dents  d'une  roue  qu'elle  conduit ,  &  l'arbre 
de  cette  roue  porte  un  treuil  fur  lequel  s'en- 
veloppe la  corde  qui  foutient  le  fardeau.  La 
puiflànce  qui  fait  agir  cette  machine ,  eft 
ordinairement  appliquée  à  une  manivelle  fixée 
fur  l'arbre  de  la  vis  {Defc.  &  uf.  d'un  Cah. 
de  Phyf.  t.  z  ,  pi  XVII ,  fig.  ^).  On  peut 
facilement  démontrer  l'avantage  de  cette  ma- 
chine, en  y  appliquant;  la  règle  générale  que 
nous  avons  établie  précédemment  (  348  )  ; 
inais  ttous  préférons  la  méthode  fuivante , 
parce  qu'en  décompofant  la  machine  ,  on 
fuivraplus  facilement  notre  démonftration. 

H  y  a  toujours  éqviilibre  entre  une  puiflànce  Avantage  do 
&  une  réfiflance  qui  agilfcnt  l'une  contre  chS^."**" 
l'autre,  à  l'aide  d'une  machine  quelconque  , 
lorfque  leurs  mafles  font  en  raifpn  réciproque 
de  leurs  vîtefles ,  ou  des  efpaces  qu'elles  par- 
courent, dans  le  même  temps. 

Suppofons  donc  que  le  treuil  de  cette  ma- 
chine ait  un  pouce  de  diamètre ,  ou  trois 
pouces  de  circonférence ,  à  quelques  chofes 
près  ,  le  fardeau  s'élèvera  donc  de  trois 
pouces  de  hauteur ,  à  chaque  révolution  du 
treuil.  Mais  comme  il  eft  fixé  fur  le  même 
arbre  que  la  rouç ,  il  ne  pourra  faire  une  ré- 
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volutioh,  que  cette  roiiç  n'çn  faffe  une  pareille 
ment.  Il  ne  s'agit  donc  ici  que  de  détermîi>êr 
Tefpace  que  la  puiflance  fera  obligéç  de  par?^ 
courir ,  pour  que  h  rouefafle  Une  féroIutipR 
entière. 

Confidéfons  ,  pour  cela,  que  cette  roue 
étant  conduite  par  une  yis  fans  fin ,  ch^aque 
tour  que  f^ît  cette  vis,  ne  fait  défengrainçr 
qu'une  feule  dent  de  la  roue  ;  &  conféquem- 
nxent ,  en  fuppofant  que  la  circonférence  dç 
cette  roue  porte  cent  dents ,  il  faut  nécefc 
fairement  que  la  vis  fans  fin  fafFe  çenç  t<Mirs , 
poiir  que  la  roue  &L  le  treuil  en  faffe  un,  & 
pour  que  le  fardeau  foit  élevé  de  troîsi 
pouces.  Ôr ,  la  vis  fans  fin  efl:  conduite  paç 
yne  manivelle.  Suppofpns  que  le  br^  de  cette 
manivelle  foit  de  deux  pwices ,  afin  de  gar#- 
<^er  une  proportion  entre  le  treuil  &  la  ma-? 
nivelle.  Dans  cette  fuppofitîon  ,  la  puilfancç 
fe  mouvant  à  Textrémitç  d'un  rayon  de  deuiç 
pouces,  décrira ,  à  chaque  tour,  une  circon- 
férence de  dou^e  pouces.  Elle  parcourra^ 
donc  douze  cents  pouces  dç  chemin  dans  les 
cent  tours  qu'elle  fera  obligée  de  faire,  pour 
élevçr  le  fardeau  à  la  hauteur  de  trois  pouçeç. 
On  aura  donc  équilibre  entre  la  puifîançç  & 
la  f^fifltançe,  6  Ieyjf§  tnaflçç  fçnt  çn  mfofl 
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réciproque  des  efpaccs  qu'elles  parcourent 
dans  le  même  temps,  &  conféquemmcnt  fi 
la  puiflance  eft  à  la  réfiftançe  dans  le  rapport 
de  3  à  I2ÔO,  Qu  de  I  à  400.  Une  puiflance 
d'une  livre  eft  doiic  en  état  de  contrebalancer, 
dans  la  conArùdion  donnée  de  cette  ma- 
chine ,  un  fardeau  de  400,  &  conféquemment 
un  homme  de  moyenne  force ,  pouvant  fa- 
cilement exercer  5©  livres  d'effort  contre  une 
manivelle  qu'il  conduit ,  fera  en  état  d'équi- 
librer ,  avec  une  pareille  machine,  un  fardeau 
de  vingt  mille  livres. 

Nous  ne  nous  étendrons  point  davantage 
fur  les  machines  compofées.  Les  exemples 
que  nous  venons  de  rapporter  ,fuffifent  pour 
que  chacun  foit  à  portée  de  les  décompofer , 
&  de  connoître  facilement  le  rapport  de  la 
puiflance  à  la  réfiftançe  dans  ces  fortes  de 
machines.  Nous  en  avons  décrit  une  par- 
ticulière (  Defc.  &  uf.  d'un  Cah.  de  Pfiyf- 
t.  z  ^pLXVIIyfig.  4),  dans  laquelle  on  a 
réqni  toutes  les  machines  fimples.  Elle  pourra 
faciliter  à  ceux  qui  la  çonfuîteront,  la  ma- 
nière de  fuivre  progrçflivement  la  compô- 
fitioh  d'une  machine,  &  de  connoître,  par 
parties ,  lés  avantages  qui  fuivenc  de  cette 
compofiition*  Nous  ne  regaridons  çi^ailleurs 

Liv 


Digitized  by 


Google 


;  '  j6^        Des  machines  compofees. 

cettç  machine ,  <jue  comme  une  machine  dt# 
pure  çuriofîté;  fic  nous  ne  çonfeillons  à  aucun 
Méchanicien  de  compliquer  aïnfi  aucune 
îTiachine  pour  augmenter^ l'avantage  delà 
puiflance. 

Nous  obfferverons  encore  ,  avant  de  ter- 
ipinçr  cet  article ,  qu'il  eft  plufîeurs  machines, 
çompofées,  de  la  compofition  defquelles  la 
puiflance  ne  rerire  pas  un  grand  avantage , 
mais  feulement  la  faculté  d'agir  d'une  manière 
plus  commode.  On  en  trouve  unç^  preuvàe 
dans  la  fonette  ,  autrçmept  dite  le  mouton  , 
dont  on  faiç  ufage  pour  enfoncer  des  pilots. , 
dans  Içs  circonftances  où  on  fe  propofe  de 
bâtir  fur  pilotis.  Le  billot  de  bois,  qu'on 
nomme  le  mouton /eft  élevé  par  des  cprdes 
qui  embraflent  la  circonférence  de  deux 
poulies  fixes ,  fituées  au  haut  de  la  machine^ 
Or,  d'après  la  théorie  des  poqlies  fixes,  on 
conçoit  que  la  puiflance  §i  la  réfiftance  font 
égalepiçnt  éloignées  du  point  d'appui  ,  & 
*  çQnféqueitiment;  que  l,a  puiflTance  ne  tire  4c 
cette  ïiiachine  que  la  faculté  d^agir  d^une 
îflanierç  plus  favorable.  Elle  produjt  néan^ 
moins  des  tffçts  qui  méritent  rattçntion  du 
Phyflçien  ,  ^  que  nous  exposerons  d'une 

K«^  ^    îuaniçrç  fùflKammçat  4tçiiduç  dans  la  (  note  ^y 
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Article    dixième. 
Des  Cordes. 

(  3^7  )  Les  cordes  font  d'un  fervice  indif- 
penfable  dans  la  plupart  des  machines  que 
nous  venons  de  décrire.  La  poulie ,  par  exem- 
ple, le  treuil ,  le  cabeftan,  &c.  deviendroient 
inutiles ,  fans  *le  fecours  des  cordes  qu'on  y 
adapte  ,  ou  de  quelque  chofe  d'équivalent  ^ 
telle  qu'une  chaîne ,  qui  peut  être  confidérée 
comme  une  corde ,  par  rapport  à  fa  longueur 
&  à  fa  flexibilité  qui  la  rendent  propre  aux 
mêmes  ufages. 

Si  l'application  d'olne  corde  ne  change  rien  ,  Propriétés 

,  *  *•  ,  ^  .  "  des    cet^ts 

a  la  conftitution  d'une  machine  ;  fi  elle  n*in-  qui  influent 
hue  en  rien  fur  les  rapports  que  nous  avons  vice. 
indiqués  précédemment ,  entre  la  puiflance 
&r  la  réfiftance  ,  qui  agilTent  l'une  contre 
l'autre,  dans  une  machine  donnée , elles  mé- 
ritent néanmoins  toute  l'attention  du  Mécha- 
picien  qui  les   emploie.  Leur  poids,  leur 
roideur ,  quelquefois  même  leur  flexibilité  , 
font  autant  d'obftaçles   particuliers  qui  fe 
joignent  à  la  réfiftance  qu'on  veut  vaincrç. 
O^ns  la  pouUç  fixe ,  par  exemple  ^  deftînée  uur.  joid^ 
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à  changer  la  direâion  de  la  puiflânce^  le 
poids  de  la  corde  dont  on  fe  fert ,  doit  né- 
ccflàirement  entrer  dans  l'eftimation  du  far- 
*  deau  qu'on  fe  prppofe  de  foulever,  &  ce 
poids  ne  doit  point  être  négligé  en  (quantité 
de  circonftances. 

Confidérant ,  en  effet ,  cette  corde  comme 
<un  cylindre  ,  fon   poids  croît  conuiie  le 
quatre  de  fon  diamètre  augmente  ;  c'eft-à- 
dire ,  qu'il  devient  quadruple  ^  toutes  chofes 
égales  d'ailleurs  ,  lorfque  la  corde  eft  une 
fois  plus  grofîe ,  &  qu'il  devient  neuf  fois 
plus  grand ,  lorfque  la  corde  eft  triple  en  grof- 
feur ,  fa  longueur  reftant  la  même. 
i*uf  iQidçiH>      La  roideur  d'une  corde  doit  encore  >  en 
certains  cas ,  entrer  pour  beaucoup  dans  l'ef- 
timation de  la  réfiftance.  Plus  elle  eft  roide  ^ 
toutes  chofes  égales  d'ailleurs ,  plus  elle  ré- 
fîfte  à  reffbrt  qu'on  fait  pour  la  plier  fur  uo 
cylindre  ,  &    cette  difficulté  .augmente  à 
^  raifon  du  tors  qu'on  a  donné  à  la  corde  »  à 
raifon  de  fon  diamètre ,  &  de  celui  du  cy- 
lindre fur  lequel  on  veut  la  plier. 
teuB  flcxibH      Sa  flexibilité  devient  encore  quelquefois 
^'^'  un  obflacle  de  plus  à  furmonter.  Il  arrive 

communément ,  lorfqu'on  veut  tirer  un  far- 
dçau  parallèlement  ^  ou  obliquement  à  l'ho-: 
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rifon ,  en  le  faîfant  monter  fur  un  plan  in- 
cUpé  ,  que  la  corde  ,  étant  d'une  certaine  . 
longueur ,  cède  Ibus  fon  propre  poids  ,  & 
^flede  une  courbe ,  qui  Téloigne  plus  ou 
moins  de  fa  direâion  parallèle.  Elle  change 
alors  la  direâion  de  la  puiflance,  &  elle  lui 
en  fait  prendre  une  autre ,  d'autant  moins 
favorable ,  qu'elle  la  fait  agir  plus  oblique- 
ment, On  ne  peut  donc  étudier  avec  trop 
de  foin  les  qualités  &  la  pofîtion  des  cordes 
qu'on  eft  obligé  d'employer  dans  le  fervice 
des  machÎBÇs,  puifqu'elles  influent  fi  fenfi- 
blement  fyr  l'effort  c^m  la  puiflànce  efl  obli-^ 
gée  de  faire  poviir  furmonçer  la  réfUlance, 

(  358  )  Les  cordes  font  compoûées  de  plu-  Jutorsqu*» 
fieurs  bfiôs  de  ficelle ,  elle-même  formée  de  cotdçs. 
plufieurs  filamçns  de  chanvre  ^  que  le  Cordier 
tord  plus  pu  moins.  La  qualité  de  la  cordç 
dépend  donc  origixiairement  de  celle  du 
chanvre  qu'on  çmploîe  dans  la  febrique  de 
la  ficelle.  Mieux  ce  chanvre  eft  préparé , 
moin?  il  eft  ébauché  ,  &  plus  la  ficçllç  eft 
l^ropre  à  Tufage  auquel  op  la  deftine, 

La  qualité  de  la  corde  ^  toutes  chofesi 
égalçs  d'ailleurs  ,  relativement  au  chanvre 
&  à  la  ficelle ,  dépend  du  tors  qu'on  adonne 
^k  ficelle,  Plus  «llç  devient  roidç  par  b 
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tors  qu'on  luî  fait  prendre ,  moins  elle  eft 
en  état  de  réfifter.  Il  eft  cependant  impor- 
tant de  la  tordre  jufqu'à  un  certain  point.  Les 
ficelles  qui  la  compofent ,  n'ont  proint  une 
même  fermeté  dans  toute  leur  longueur.  Cer- 
taines parties  ont  moins  d'adhérence  entre 
elle^;  &  de-là  chaque  ficelle,  prife  en  par- 
ticulier, ne  feroit  point  en  état  de  porter  le 
niême  poids  fur  toute  fa  longueur.  Or,  en 
tordant  enfemble  plufieurs  ficelles,  pour  en 
former  une  corde,  les  partie?  foibles  fe  Joi- 
gnent &  s'unifFcnt  aux  parties  fortes  corref- 
pondantes ,  &  forment,  par  ce  moyen ,  ou 
par  leur  union ,  un  tout  dont  la  fermeté  aug- 
mente ,  ainfi  îqu'on  peut  s'en  aflurer  par  les 
réfultats  ^des  expériences  rapportées  par  M 
Duhamel  {i).  Mais  lorfque  le  tors  eft  porté 
au-delà  d'un  certain  point,  que  l'Artifte  doit 
connoître ,  la  corde  perd  une  portion  de  fa 
fermeté ,  &  elle  eft  hors  d'état  de  fupporter 
le  poids  qu'elle  eût  porté ,  fi  on  eût  eu  foin  de 
la  moins  tordre.  On  peut  confulter ,  à  cet 
égard  ;  les  expériences  de  M.  de  Rtaumur  (2)  ; 
elles  prouvent  manifeftement  cette  vérité, 

»     I  llll ■  ^1  II         ■  ■■!  ■    I    ■ 

(i)  Duhamel,  Art  de  la  Corderie. 

(i)  Reaumur ,  Hift.  de  TAcacî.  Roy.  dej  Se.  an.  r/in 
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^i  Uqu^e  Tintérêt  particulier  du  Cordîer  ne 
I  j^rtnqt  pas  toujours  4^  faire  Fattention 
qu^elle^  mérite.  On  eft  communément  dans 
Tulage  de  tordre  les  cordes,  au  point  de  les. 

•  raccourcir  d*un  tiers  de  leur  longueur.  Elles 
deviennent ,  par  cela  feul ,  beaucoup  plus 
dures  ,  &  elles  paroiffent  beaucoup  plus 
belles;  mais  elles  font  en  même  temps  beau- 
coup moins  fortes ,  &  moins  en  état  de  fup- 
porter  le  poids  qu'elles  fupporteroient,  fi  On 
portoit  moins  loin  cette  opération.  L'expé- 
rience, en  effet,  nous  apprend  qu'une  corde 
de  chanvre  ,  raccourcie  du  tiers  de  fa  lon- 
gueur, par  le  tors  qu'on  lui  donne,  étant  en 
état  de  porter  un  poids  de  41131  livres  fans 
fe  rompre, une  autre  corde femblable ,  Êd>ri- 
quée  avec  le  même  chanvre  ,  mais  moins 
torfe  que  la  première ,  &  au  point  de  n'être 
raccourcie  que  du  quart  de  fa  longueur, 
petit  fupporter  un  poids  de  5187  livres.  Elle 
ferqic  encorç  plus  forte  &  plus  capable  de 
réfifter  au  poids  qu'elle  doit  porter,  fi  elle 
n'étoit  torfè  qu'au  point  d'être  raccourcie 
d'un  cinquième  feulement  de  fa  longueur; 
&  ç'eft  la  quantité  de  tors  qu'il  convient  de 
donner  aux  cordes  pour  leur  faire  acquérir 
tpiite  la  force  qu'on  peut  leiu:  donner  par  cette 
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pratîtjue.  On  peut  i-épérer  fadlemenfc  ces  ex- 
périences ,  eh  fe  fervant  de  ràp'patéîl  iquè 
iiaus'avôns  indiqué  (Defe.  &  uf.  à'un  Cah.  ai 
Fhyf.u  i  ,  plan.  XVII, fig.  s ,6 ,  j  ), 
i^uaiîtêsdc      (3 '59)  Toutes  chofes  égales  d'ailleurs,  ta 
iIliiTantes  de  même  corde  fupporte  un  poids  plus  ÉOnfïdé- 
fcdcîS  fable  ,  lotfqu'elle  eft  feche,  que  lorfqu'ellé 
^'^  efl  humide.  L'humidité  la  t)énetre^  difterid 

fes  iSbres  ^  les  gonfle,  &  en  rompt  plulièurS; 
ce  qui   diminue  d'autant  la  fermeté  de  la 
corde  j  &  Tempéche  de  fôutenir  le  pbîds 
qu'elle  foutiendroit,  fi  elle  étoît  feche.  ôrt  he 
peut  guère  compter  fur  les  expériences  (Ju'ott 
feroit  à  cet  égard.  Les  réfultats  varîeroîent 
nécejQairementjàraifon  delà  quantité  d'hu- 
midité qui  auroit  pénétré  les  cordes  j  mais 
elles  s'accorderoient  néanmoins  âfîèz  pouï 
conftater  la  vérité  de  notre  affertion  ;  &  Mè 
l^uhamel  nous  apprend ,  dans  l'Ouvragé  que 
nous  avons  cité  précédemment,  qu'une  corde 
feche,  ayant  fupporte  un  poids  de  $400  livrés , 
elle  ne  put  en  fupporter  qu'un  de  4006  livres , 
japrès  qu'on  l'eut  mouillée.  On  peut  fe  fervîr 
encore  de  l*appareil  que  nous  venonS  d'îndî^    J 
quer  pour  répéter  ces  fortes. d'expériences > 
en  y  employant  de  petites  cordes  appropriées 
à  cet  appareil.  On  peut  s'en  fervir  égalemétli  ; 
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Des  corâeSé  T^f 

&  dfe  fes  dépendances  ^  pour  juger  des  degrés 
de  ré(iftance  qitô  les  cordes  font  éprouver 
pour  fe  rouler  fur  desi  Cylindres  de  difFérens 
diamètres,  &  pour  démontrer  que  des  cordes 
dedi^Térens  diamètres,  ayant  à  fupporter  le 
même  degré  de  tenfion  fur  un  même  cy* 
lindre ,  la  réfiftance  qu'efles  font  éprouver  » 
croie  en    raifon  dîreâe  du    diamètre*  des 
cordes.  Ge  font  autant  de  confidérattons  im- 
portantes dans  la  pratique  ,  que  nous  nous 
consentons  d'indiquer  ici,  mais  que  le  Mécha- 
iiicten  ne  peut  étudier  avec  trop  de  foin  ^ 
&  dans  le  détail   deA^uetles  nous   ne  def* 
cendrons  point ,  parce  qu'on  les  trouvera 
pair&itement   développées   dams  TOuvragc 
de  M.  Duhamel,  qui  s*eft  occupé  à  appro- 
fondir cette  matière ,  &  à  la  mettre  dans 
iout  fon  jour. 


CINQUIEME     SECTION. 
\   De  VHydtoftatique. 

(  ^<îo  )ljhydrofiatique  eft  une  partie  de  la   DifinitiMij 
Phyfîque ,  qui  traite  de  la  preflion  &  de  l'é- 
quifibre  des  liquides  ;  elle  traite ,  outre  cela , 


Digittzed  by  VjOOQIC 


tyé  De  rkydrofiatiqaé: 

de  la  preflîon  &  cie  l'équHibrfe  des  foîîdeî 

^"u  uiScl"  P^^"&^s  ^^"5  ^^5  liquides.  Mais  les  liquides 
font  de  deux  efpeces  ^  homogènes  ,  ou  hété*' 
rogençs.  On  donne  le  nom  d'homogènes  à 
tous  ceux  dont  la  pefanteur  fpécifiqué  éft  là 
même ,  ou  qui  pefent  également  fous  le  même 
volume  ;  &  on  appelle  hétérogènes^  ceux  qui 
pefent  inégalement  fous  le  même  volume , 
ou  dont  la  pefanteui*  fpécifiqué  eft  différente» 
(361)  Si  ces  deux  efpeces  de  liquides  font 
foumis  à  des  loix  générales  ,  quant  à  leui! 
preflion ,  les  liqueurs  hétérogènes  font,  outre 
cela ,  foumifes  à  quelques  loix  particulières , 
relatives  à  la  différence  de  leur  denfîté ,  & 
l'une  &  l'autre  efpêce  de  liquide  a  fes  loix 

Divîfîon  de  particulières    d'équilibre*    Nous   diviferons 

cette  feûion.  *  ry    n  •  #        ••* 

.  donc  cette  Seaion  .ei)  cinq  articles.  Le  pre- 
mier traitera  de  la  liquidité  en  général ,  &L 
des  loix  communes  de  la  preflîon  des  li- 
quides de  toute  efpèce.  Xe  fécond ,  des  loiit 
de  réquilibre  eatre  les  liqueurs  homogènes* 
Le  troifîeme,  des  loix  particulières  de  la  pref- 
fîon  &  de,  l'équilibre  des  liqueurs  hétéro- 
gènes. Le  quatrième ,  des  loix  de  la  preflîon, 
r    .^  &  de  l'équilibre  des  folides  plongés  dans  ks 

liquideis.  Le  cinquième  enfin ,  comprenc^-a 
j'expofition  des  phénomènes  des  cubes  capil- 
laires jf 


Digitized  by 


Google 


i^e  Phyâropatiqùè:  tfj 

laîres  ,  &  les  différentes  hypothèfes  qu  oft  à 
imaginées  jufqu'à  ce  joUr  pour  les  expliquen 


Article     premier. 

2)e  la  liquidité  m  général  ^  &  des  loîât 
communes  de  la  prejfwn  des  liquides  dé 
toute  ejpece>. 

(  351  )  Cet  article  renfermé  deux  objets    "Dîvim  à* 
flifFéréns.  Nous  le  diviferons  donc  en  deux 
paragraphes.  Le  pr'emieï'  traitera  de  la  li- 
iquidité  ,  (&  lé  fécond  éxpcfera  les  loix  génér 
ïdles  de  la  preilion  des  liquides^ 

Paragraphe    p  r  e  m  i  e  kx 

Dé  là  Liquidité. 

(353)  La  liquidité  &  la  fluidité  font  des 
J)ropriétés  particulières  à  certains  corps ,  qui 
dépendent,  cottime  nous  l'avons  fufïifaniment 
fait  obferver  (  fed.  i  >  art.  2  ) ,  de  la  manière 
feloû  laquelle  Tattraâion  maîtrife  les  parties 
intégrantes  des  corps  que  nous  regardons 
comme  liquides,  ou  comme  fluides. 

Quelques  uns  diftinguént  la  liquicfité  de     ^iff*^ 
h  fluidité ,  comme  Tefpece  d'arèc  le  genrei 


érence 
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Un  corps  eft  fluide  ,  difçnt-ils ,  lotfque  fes 
parties  ne  font  point  liées  entre  elles  ,  & 
qu  elles  fe  répandent  comme  d'elles-mâmes. 
C'eft  dans  ce  fens  qu'ils  regardent  le  lable 
fin,  la  cendre,  un  amas  de  menus  grains  , 
&c.  comme  autant  de  fluides.  Au  contraire  , 
pour  qu'un  corps  foit  liquide,  il  Faut,  fuivant 
eux ,  que  non-feulement  il  foit  doué  des  pro- 
priétés précédentes  ,  mais  encore  que  fes 
parties  foient  tellement  mobiles  ,  qu'elles 
s'épanchent  de  manière  à  affeder  une  furfac-e 
horifontale.  Or ,  cette  différence  ne  concer- 
nant qu'une  fimple  modification  dans  la  mo- 
bilité entre  les  parties  des  fubftances  qu'on 
regarde  comme  fluides,  ou  comme  liquides  g 
nous  n'y  aurons  point  égaird  ^n  cette  occa- 
fion  ,  &  nous  renfermerons  fous  la  même 
clafle  les  liquides  &  les  fluides  ,  auxquels 
on  pourra  appliquer  également  les  obferva- 
tions  fuivantes. 
Des  parties  (364)  Si  Ics  liquides  ,  erieénéral,  font 
^fs  uquidci.  çQj^po^és  de  particules  entre  lefqiïeWes.on 
Xie  remarque  qu'une  foible  cohéfion;  fi  ces 
^parties  font  fufceptibles  de  céder  à  l'effort 
de  leur  pefanteur,  &  fî  cet  effort  feul  fufEt 
pour  les  déplacer  &  les  détacher  de  la  mafle 
totale  qu'elles  concourent  à  former,  dteusune 
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tïe  ces  parties  doit  être  confidérée  comme 
un  corps  dut  ^  &  fi  eft  même  plufieurs  li- 
quides dont  les  parties  intégrantes  jouifTent 
d'une  dureté  à  toute  épreuve. 

(555  )  Les  molécules  de  Teaii,  par  exem-  ^  cctt^  *** 
|)le ,  atténuées  par  Tadion  du  feu ,  fe  fubti-  inaitécâUto^ 
lifcnt ,  à  la  vérité  ,  s'écartent  les  unes  des 
autres  ^  fe  convertîflènt  en  vapeurs ,  &  fe 
développent  au  point  d'occuper  un  efpaée 
treize  à  quatorze  mille  fois  plus  grand  que 
celui  qu'elles  occupent   lorfqu'cUes  confti- 
tuent  une  petite  mafTe  d'eau  ;   mais  chaque 
particule  de  ces  vapeurs  ,    quelqu'atténuée 
qu  elle  foit ,  eft  une  particule  véritablement 
aqueufe ,  &  qui  jouit  de  toutes  les  propriétés 
qui  catadérifent  ce  liquide ,  puifque  la  feule 
îréunion  de  plufieurs  de  ces  vapeurs,  occa^ 
fionnée  par  le  froid  qui  les  faifit^  les  réduit 
en  gouttes  d'eiau  plus  ou  moins  fenfibles.  La 
idiftillation  de  l'eau  en  fournit  la  preuve  la 
moins  équivoque  ;  &  fi  oti  veut  s'en  con- 
vaincre facilement ,  fans  avoir  recours  à  une 
opération ^de  cette  efpece,  l'expérience  fui- 
Vante  fuffit  à  cet  effet.  kjuf^pfoi^vf 

Faites  bouillir  de  l'eâu  dans  unie  cafetière ,  h"«  i«  va- 

••       I  '  -  '    tocurs  qui  $'•- 

OU  dans  tout  autre  Vaifleau  propre  à   cet  Ir^^^*^*; 

.       .        *       *  .     rcau ,  font  dé 

effet  i   lorfquune  portion  de   cett©   maffe  vétkawe^aa» 
^  Mij 
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d'eau  s'élèvera  en  vapeurs  ,  préfente:^  au^ 
deffus  de  l'orifice  du  vaiffeau,  un  entonnoir 
de  cryftal  Les  vapeurs  qui  fe  porteront  dans 
la  capacité  de  cet  entonnoir,  faifies  par  le 
froid  qu'elles  y  éprouveront ,  s'y  condenfe- 
ront,  &  couleront  fur  les  parois  du  vaiffeau, 
fous  la  forme, de  gouttes  d'eau.  C'eft  ce  quî 
arrive  tous  les  jours  fur  nos  tables,  fans  qu'on 
y  faffe  attention.  Un  plat  recouvert  d'un 
autre  plat,  ou  d'une  afllette  d'argent,  exhale, 
fous  le  couvercle  des  vapeurs  aqueufes  que 
la  chaleur  élevé.  Ces  vapeurs  condenfées  par 
le  froid  du  couvercle ,  s'y  amaffent ,  &  on 
Tenleve  parfemé  d'une  quantité  plus  ou 
moins  abondante  de  gouttes  d'eau  très- 
fenfibles. 

On  peut  donc  écarter  aifément,  féparer 
les  unes  des  autres  les  parties  intégrantes  de 
l'eau  ;  mais  on  ne  peut  altérer  &  décom- 
pofer  ces  parties.  Ce  font  autant  de  pe- 
tites molécules  qui  échappent  à  la  foibleflè 
de  nos  organes ,  lorfqu'elles  font  féparées  & 
îfolées.  Ces  molécules  indeftrudibles ,  in- 
décompofables ,  fi  on  peut  s'exprimer  ainfi , 
jouiffent  donc  d'une  dureté  à  toute  épreuve , 
&  bien  fupérieure  à  celle  que  nous;  obfer- 
Yons  dans  les  parties  intégrante;  des  for 
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Kdes,  puifque  ces  dernières  peuvent  être  at- 
taquées &  décorapofées. 

(  365)  Les  parties  intégrantes  de  tous  les  iinVneftpai 
liquides,  ne  jouiffent  point ,  à  la.  vérité,  du  pltTwt  "im^. 
même    degré  de  dureté  &  d'inaltérabilité,  ^o^îklit 
Suivant  qu'elles  font  compofées  de  principes  "^"^^^^^ 
de  différens  ordres  ,  elles  font  fufceptibles 
d'être  plus  ou  moins  facilement  attaquées 
&  décompofées.  Ceft  ainfi  .  par  exemple  , 
que  les  globules  rouges  du  fang  fe  conver- 
tiffent  en  lymphe  ,  en  paflant  continuelle- 
ment par  les  routes  de  la  circulation.  C  eft 
aiiîfî  que  les  parties  du  moût,  convenable- 
ment atténuées  par  la  fermentation  qu'elles 
éprouvent,  fe  convertiffent eh  vin ,  dont  les 
parties  intégrantes  font  plus  fubtiles ,  &  dont 
les  principes  ont  une  cohéfion  plus  marquée. 
Ceft  ainfi  que  les  parties  du  vin  fe  fubtilifent 
elles-mêmes  par  la  diftillation ,  &  qu'on  peut , 
en  réitérant  cette  opération ,  les  atténuer  de 
plus  en  plus ,  &  en  former  refprit-de-vin  le 
plus  pur  &  le  plus  reâifié.  Quel(][ue  fub- 
tiles que  foient  les  parties  de  cette  dernière 
liqueur  ^  elles  peuvent  le  devenir    encore 
davantage  entre  les  mains  du  Chymifte  ;  & 
c'eft  ce  qui  réfulte  de  leur  combinaîfon  avec 
Tacide  vitriolique ,  &  de  la  diftillation  qu'ba 

Miij 


Digitized  by 


Google 


ji%  X)e  là  Viqiïiàîtê^ 

faît  fubîr  à  ce  mélange,  ta  liqueur  qiiî  s'iélèvfe 
dans  cette  opération ,  eft ,  fans  contredit  >  la 
plus  atténuée  &  la  plus  fubtile  qu'il  foît  pof- 
fible  d'obtenir.  C'eft  ce  qu'on  appelle  Véthcr  , 
>îow  V    *(  note  I  ). 

MSinç  allé.      (  'iSj  )  Ce  qiie  nous  ôbfervons  ici  par  rap-" 

îcç  parties  in-  port  aux  uquidcs ,  le  fait  également  remar- 

rofidcT*  qui  quer  dans  les  folides.  Leurs  parties ,  com-^ 

dccc"/ut''à  pofées  de  principe^  dé  diîFérens  ordres,  font 

ïJ&/'  ^'  fufceptibles  d'être  déconipofées   &    d'être 

réduites  en  leurs  principes  les  plus  éloignés , 

&  çonféquemment  plus  dures  &  tnoîns  alté-^ 

râbles.  Elles  peuvent  encore  être  tellement 

déçompofées  /  que  Içs  fubftances  les  plus 

Tolîdes  peuvent  pafler  de  cet  état  à  celui  de 

liquides.  Ceft  ce  qu'on  obferve  tous  les  jours 

"  dans  nos  laboratoires*  de  Chyniiç.  L'ann- 

inoine ,  ou  Iç  bifmuth,  qui  font  deux  demi- 

niétaux,  Convenablement  diftîllé  avec  le  mer* 

ouVe  fublimé  ,  fe  change  en  une  efpece  de 

beure,  ôc  fi  on  fait  fubir  à  Cette  dernière 

fubftance  àts  diïlillations  réitérées  ,  elle  fe 

convertit  elle-même  en  un  fluide  très-fub-» 

til  (i).  Les  métaux  font  fufceptibles  d'une 

femblable  décompofîtion ,  &  d'une  atténua^ 

'—l-XUl'      ij     ilJl.Ji         l"H.Lii>,»iP         ■.■.  ..    .^iu."i       X        I    ii.i     ■l'un..!    i.l     I  T^i^» 
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tion  aufli  marquée.  L'étain  drftîUé  avec  le 
mercure  fublimé ,  fe  convertit  en  ua  efprk 
humide  &  fumant.  Hombergr\ou$  allure  même 
que  tous  les  métaux  triturés  pendant  long^ 
temps  avec  de  l'eau ,  fe  diflblvent  à  la  fin 
dans  ce  liquide,  &  pallwt  de  TétatTolide 
qui  leur  convient  naturellement ,  à  celui  de 
la  liquidité  la  {dus  décidée  (i).  Vor  potable , 
la  merveille  du  dernier  fiecle ,  &  le  but  des 
efpérances  de  tous  les  Alchymiftes ,  n'eft  plus 
unmyftere,  fi  nous  nous  en  rapportons  au 
témoignage  de  Langelot.  Il  parvint ,  iious 
dit-il ,  à  amollir  ce  métal ,  &  à  le  rendre 
coulant,  en  le  triturant  feulement ,  pendant 
refpace  de  fix  mois ,  dans  ^n  mortier  de 
poiphyre.  Ne  voyons-nous  pas  tous  les  jours 
nombre  de  fels ,  tels  que  le  fel  marin ,  le  fel 
gemme,  celui  des  fontaines,  le  nitre,  le 
vitriol ,  &c.  folitairement  bien  defféchés , 
&  diftillés  enfuite  avec  une  quantité  trois 
fois  plus  grande  de  bol  très-fec,  fe  convertir 
en  un  fluide  très-fubtil,  très-aâif ,  acide  fc 
corrofif  ?  Nous  pourrions  citer  encore  nom- 
bre d'exemples  tous  également  propres  à 
confirmer  cette  vérité,  qu'il  fuffit  de  faire 
.  ■       -  -  -     ■     ,  — ^g 

(i)  Homl>erg,  Mém.  del'Acad*  Roy.  des  Scien. 
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çntrevoîr  ici ,  &  tîont  tout  le  monde  peiilf 
facilement  fe  convaincre  ,  en  réfléchiflaiït 
(Ur  nombre  de  phénomènes  qui  fe  préfentent 
liabituellçment  à  nos  recherches.  Ne  voyons^  ^ 
nous  pas  tous  les  jours  que  toutes  les  parties 
molles  des  animayx,  que  la  plupart  desvé^ 
gétaux  fe  décompofent  par  lâ  putréfadion  ^ 
&  fç  convertiffçnt  çn  liqueurs  ?  Ne  nous 
^ppçrçevons-nous  pas  continuellement  que 
les  parties  les.  plus  folides  des  alimens  que 
i^ous  prenons ,  étant  digérées  dans  Tcftomac, 
çUeç  fe  convertiilènt  en  une  liqueur  grofliere 
à  l^  vérité  ;  mais  que  cette  liqueur  fe  fuh»- 
tUife  çnfuitç  d»ns  Içs  routes  de  la  circulation , 
où  elle  fe  convertît  ep  fang  &  en  quantité 
dwtres  fluides  qui  circulent  avec  lyi  danjs 
l'halîitude  de  notre  corps  î 
?fraasfbroia-  (  j^g  )  Si  Ics  folides  peuvent.pafler  de  'Cet 
<iuidcî?ç^  fo-  état  à. celui  de  la  plus  grande  liquidité,  les.  * 
^  liquide?  peuvent  çux-rmêmçs  fe  co^vçrtir  eu 

folides.  Cçft  çç  que  nous  voyons  fréquemr 
Ihent  arriver  pendant  Thy ver.  L'eau ,  &  tous 
les  autres  fluides  ,.  dans  lefquels  le  principe 
çqqeux  domine  ,  fe  convertiflTent  en  glace* 
Pluiîeurs  liqueurs  animales  forment  des  conr 
crétions  folides,  qui  tournent  au  détriment? 
çte  V^j?imal  N'a-tpn  pas^VH  l'huAiçyr  a<|uç,ufQ 
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fe  pétrifier  &  fe  convertir  en  une  pierre 
très-folide  dans  Tgeil  d'un'ajgle  (i)î  Toutes 
ces  concrétions  pierreufes ,  auxcjuelles  l'hom- 
me fe  trouve  malheureufement  expofé,  ne 
font-elles  pas  autant  de  phénomènes  du  même 
gçnreî  Maïs  fans  raflèmbicr  des  faits  qui 
s'éloignent  de  fordre  dç  la  Nature ,  nç  voyons- 
nous  pas  tous  les  jours  la  fève  qui  pénètre  les 
femençes ,  &  les  racines  dts  plantes,  former 
la  partie  fibreufe  &ç  folide  de  ces  plantes? 
Ne  voyons-nous  pas  le  chyle  fe  convertir  en 
chairs ,  en  os ,  &  généralement  f^  transformer 
en  toutes  les  parties  folides  de  Tanimal  ? 

(^69)  La  différence  entre  les  folides  &     niffireaco 
les  liquides ,  ne  vient  donc  uniquement  que  iidcsecic$ii*. 
de  la  manière    félon  laquelle  leurs  parties  ^ 
intégrante?  font  unies.  Elles  font  toutes,  fé- 
parement  prîfes ,  autant  de  petites  molécules 
dures  &  folides,  &  elles  forment  des  liquides 
ou  des  folides,  félon  le  degré  d'union  qu^elles 
contraûent  entre  çUçç.  Intimement  unies , 
leur  agrégation  forme  un  folide,  dont  la 
foHdité  fe  mefure  par  le  contad  de  fes  par^^ 
tieç,  &  par  la  multiplicité  de  leur  nombre , 
fous  un  volqme  donné.  Plu§foiblement  unies, 

(<J.]V4çmoire8  adoptés,  vol.  i ,  pag.  ^^^ 
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la  foUdité  du  mixte  diminue  proportionnel- 
lement,  &  ce  n'eft  plus  qu'un  fluide ,  ou  un 
liquide ,  lorfque  Tadhérence  des  parties  celle 
d'être  fenfible  ,  &  que  chacune  fe  déplace  au 
plus  petit  efFort  poffiWe. 
Ftuidcs  Tîr.      (  ^7©  )  Il  eft  cependant  des  liquides ,  ou 
^"**         des  fubftances ,  qu'on  range  dans  cette  dafiè  , 
entre  les  parties  defquelles  on  remarque  une 
certaine  adhérence  plus  ou  moins  fenfîWe. 
Auflî  les  diftîngue-t-on  avec  foin  ,  &  les 
range-t-on  dans  une  claflë  à  part ,  fous  le 
iKKn  de  fiuiâes  yifqueux.  Telles  font ,  par 
exemple ,  la  plus  grande  partie  éts  huiles  & 
des  fubftances  huileufes ,  les  gommes  &  les 
réfines ,  lorfqu'elles  font  fondues  fie  étendues 
•dans  un  véhicule  approprié. 
Préfomitîon      (  37^  )  S'A  n'cft  pas  donné  au  PhyficîeD  de 
d"  ^^Kier  pé^^^^f  1^  fecret  de  la  Nature  fw  la  forme 
Jk/Kcfc  ^^^  parties  intégrantes  àts  liquides  ;  fi  fou 
œil  ,  armé  des  meilleurs  microfcopes  ,  ne 
peut  découvrir  cette  forme  particulière ,  tout 
le  porte  cependant  à  croire  que  ces  parties 
font  gïobuleufes  &  arrondies,   ou  qu'elles 
approchent    de  cette  forme.   L'expérience 
confirme  même  cette  idée  jufqu'à  un  certain 
point.  Lorfqu'on  examine ,  avec  un  excellent 
microfcope ,  certains  fluides ,  dont  les  parties 
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"font  aflez  greffes  pc^ur  être  fenfibles  ,  on 
voit  que  ces  parties  font  arrondies  &  glo- 
bûléufes.  Ceft  fous  cette  forme  qu'dn  dé- 
couvre les  parties  du  lait ,  du  fang,  de  ta 
lymphe,  du  hiercufe,  &c.  Ctû  fous  cette 
forme   que  Derham  ap^^ei-çut ,   dans  une 
chambre  obfcure  ,  les  vapeurs  qui  s'y  éle- 
voient  &  qui  y  demeùtoient  ïufpendue^.  On 
•découvre  la  même   Forme   à   telles  qu'un 
•charbon  embrafé  exhale  ,  lorfqa'on  reçoit  - 
fes  vapeurs  fur  la  Itorfàce  polie  d\ine  glace , 
&:  qu'on  les  îexàmîrie  avec  uhc  loupe  un  peu- 
ïbrte. 

Si  nous  examinons  avec  la  hième  atten- 
tion les  parties  intégrantes  "des  fluides  vîf- 
queuk  ,    riou^  Voyons  que  Cts  parties  font 
j^us  groffîeres ,  plus  irtréguïiefés ,  moins  ho- 
iWogenes&  moins  arrondies.  Tout  nous  porte 
Sfonç"  à   croire  qu*êlles    doivent  être  plus 
"ténues  &  arrondie^,  dû  approchant  très-fort 
'de  cette foîrméclarii  fes  fluides  lès  plus  cou- 
lâns.  Nous  n'dferloris  cependant   l'affirmer 
iàVprês  ces  ôbfervàtions  particulières.  L'ana- 
logie ne  porte  pas  toujours  avec  elle  toute 
'la  certîti^dç  qu'on  âoit  defîrer  dans  les  con- 
noîflànces  pKyfiqiiës, 
^  nous  rie  pouvons  prononcer,  avec  coo- 
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fiance  ,  fur  la  forme  des  parties  intégrante^ 
des  liquides ,  nous  pouvons  cependant  affurer 
que  cette  forme  eft  telle,  qu'elle  procure  à 
CCS  parties.  la  -  plus  grande  mobilité  ;  &  c'eft 
cette  extrême  mobilité  qu'on  remarque  entre 
les  parties  de  certains  liquides ,  qui  firent 
croire  à  quelques  Phyficiens  que  la  liquidité 
&  la  fluidité  dépendoient  d'un  mouvement 
continuel  entre  les  molécules  conftituantes 
de  ces  fortes  de  fubftances  :  opinioa  erronée , 
&  qui  mérite  d'être  réfutée, 
la  liquidîcé  (  37Z  )  Nous  ne  difconvîendrons  pcrint 
P^int'^d'un  qu'on  remarque  un  mouvement  inteftin  entre 
Srcncrc  Ïe5  parties  de^  plufîeurs  folides  ,  lorfqu'ik 
liSr^^''  paflTentdecetétatà  celui  des  liquides.  Ceft 
un  fait  conftamment  confirmé,  chaque  fois 
qu'on  emploie  le  miniflere  du  feu  pour  li- 
quéfier des  folides,  tels  que  des  métaux,  des 
grailTes ,  de  la  ciré  ^  &c.  Mais  cette  obfer- 
vationyînflue  en  rien  fur  les  fubflances  ori- 
ginairênient  liquides.  On,  conçoit ,  &  nous 
l'avons  fulïîfamment  démontré  (  feâion  i, 
article  2  ) ,  que  la  folidité  des  corps  dépend 
de  fattradion  de  cohéfîon  qui  unit  plus  ou 
moins  intimement  leurs  parties  intégrantes. 
Ils  ne  peuvent  donc  pafFer  de  cet  état  à  - 
celui  de  la  liquidité^  qu'autant  qu'une  caufe 
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étrangère  peut  vaincre  cette  force  de  cohé* 
fîon ,  &  féparer  les  parties  qui  fe  trouvent 
unies.  Or  ,  cet  obftacle   a  la  liquidité  ne 
peut  être  furmonté ,  cette  féparation  ne  peut 
avoir  lieu,  quHl  ne  furvienne  un  mouyemenc 
réel  &fenfiblé  entre  les  parties  qui  fe  féparent , 
&  conféquemment  il  ne  peut  fe  faire  qu'un 
métal,  ou  que  toute  autre  fubftance  fe  fonde , 
fans  qu'on  obfetve  un  mouvement  plus  ou 
moins  fenfible  entre  les  parties  du  corps 
fondu.  Ce  mouvement  fubfifte  encore,  lors- 
que la  fufion  eft  opérée,  &  que  l'état  de 
liquéfadion  perfide,  parce  que, fans  l'adion 
du  feu  qui  continue  à  agiter  &  à  écarter  les 
parties  intégrantes  du  mixte,  elles  céderoient 
à  la  force  de  cohéfion  qui  les  maîtrifent ,  & 
felles  fe  réuniroient  au  point  de  ramener  le 
liquide   à  l'état  de  folide  ;  &  c'eft  ce  qui 
arrive  lorfqu'on  laide  refroidir  ces  fortes  de 
fubdances.  Mais  ce  mouvement  intedin  ne 
fe  remarque  pas  de  même ,  &  n'eft  nullement 
nécedaire  à  la  duidité  des  fubdances  naturel^ 
lement  fluides  ou  liquides, 

C'ed  en  vain  que  les  Partifans  de  cette 
opinion  nous  oppofent  que  les  liquides  fe 
prêtent  à  toutes  les  formes  qu'on  veut  leur 
faire  prendre  ;  qu'ils  font  fufcepèibles  de  fe 
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mêler , .  de  fe  combiner  enfêmble  ;  que  lèâ^ 
dîflblutions  qu'ils  opèrent  ne  peuvent  avoii? 
tîeu  fans  un  mouvemeijt  particulier  ^  &  plu$ 
ou  moins  fenfihle. 

Nous  ne  difconvenons  point  que  tout  li-^ 
quide  ne  foit  fufceptible  de  prendre  toutes! 
fortes  de  forages ,  &  nous  accorderons  même 
volontiers  que  cet  effet  ne  peut  avoir  lieu 
fans  un  mouvement  réel  ;  mais  ce  mouve- 
ment ne  commence  à  fe  prçduire  qu'au  mo- 
ment où  Ton  verfe  le  liquide  dans  le  yaiffeau 
qui  doit  le  recevoir,  &  lui  fervir,  pour  ainlî 
dire ,  de  moule.  Dès  qu'il  y  eft  introduit ,  ^ 
qu'il  a  pris  la  forme  du  vaiffeau  ,  le.  frotte- 
ment de  fes  parties,  leur  mutuelle  attraâion , 
quelque  foible  qu'on  la  fuppqfe,  s'pppofent 
au  mouveipent  qu'elles  viennent  de  con- 
trader ,  &  ces  deux  caufes  réunies  parviennent 
à  ramener  le  liquide  à  l'état  de  repqs  d'oîi 
l'on  vient  de  le  tirer. 

Nous  convenons  pareillement  que  le  mê^ 
lange  de  plufîeurs  liquides  ne  peut  fe  faire 
fans  un  mouvement  réel  entre  leurs  parties  ; 
mais  ce  mouvement  ne  doit  pareillement  fon 
origine,  &  ne  commence  à  fe  produire  qu'a^ 
moment  du  njêlange  :  lorfqu'il  eft  com* 
flétemept  opéré ,  le  mouvement  fe  rallencit 
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par  les  mêmes  caufes  que  f)ou$  venons  d'in-* 
diquer,  &  il  fe  détruit  à  la  longue. 

On  peut   ùcilement  appliquer  le  même 
raifonnement   à    la    troifîeme    obfervatîon 
qu'on  nous  oppofe  ici.  Le  mouvement  violent 
&  rapide  qu'on  obfcrve  communément  dans 
les  dillbïutions ,  ces  agitations  brufques  & 
fingulieres,  accompagnées  d'efïervefcence  & 
d'ébullition ,  ne  font  que  Teffet  de  la  diffo- 
lution  ,   occ^fionnée  par  TafEnité  entre  le 
menfirue  &  le  corps  qu'il  difTout  ;  mais  ces 
effets  n'exiftent  point  avant  qu'on  ait  difpofé 
ces  deux  fubftances  à  agir  l'une  contre  l'autre  ; 
&  il  eft  confiant  que   rien  ne  peut  nous 
porter  à  fuppofer  un  mouvement  préexiftant 
dans  le  liquide  dont  on  fait  alors  ufage. 

(373)  La  fluidité  ou  la  liquidité,  confifte  €ondufioa4 
donc  précifément  dani  Textréme  mobilité 
des  parties  du  corps  liquide  ou  fluide ,  dans 
le  défaut  d'union  de  fes  parties ,  s'il  eft  permis 
de  s'exprimer  ainfi  ,  dans  le  peu  d'adi^vité 
de  la  force  attraûive  qui  tend  à  les  unir ,  & 
dont  l'efiet  eft  détruit ,  ou  mieux,  diminué 
par  nombre  de  circonftances  que  nous  ne 
connoiflbns  point  encore  aflez  pour  les  dé-  ^ 

►  velopper  d'une  manière  iàtisfaifante  ,  mak 
dont  l'adion  &  la  préfence  fe  trouvent  fuf- 
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fifamment  confirmées  par  quantité  de  phé-^. 
nomenes  dont  nous  aurons  pccafion  de  parleif 
parla  (bite. 

P  AKÀGRA  P  H  lE      SECOND. 

Dès  lôix  communes  de  la  prejjion  des  liquidée 
.  de  toute  efpect. 

(  3^4  )  Noiis  avon§  ôbfervé  précédettimenC 
(  fed,  3 ,  art  6  ,i)arag,  i  ) ,  que  tous  les  corps 
fublunaires  étoîent  maîtrifés  par  une  force 
qui  les  porteroit  au  centre  de  notre  globe/ 
fi  aucun  obftacle  ne  s'oppofoît  à  cet  effet. 
Les  liquides  font  donc  fournis  à  la  même 
loi;  &  nous  ne  faifons  cette  obfervation ,  que 
pouf  rappeller ,  en  peu  de  mots ,  une  erreut 
éliminée  depuis  long-temps  de  TEcoIe  ,  mais 
qui  mérite  néanmoins  de  trouver  ici  fa  place. 
ttitjit  des  Sans  révoquer  abfolument  en  doute  la  pefan- 
"   teur  des  liquides ,  nos  ancêtres  imaginoîent 
cependant  qu'ils  en  étoieiît  totalement  dé- 
pourvus ,  lorfqu'ils  étoient  renfermés  danà 
une  mafle  commune  de  même  liquide.  De-Ià 
cette  propofition  fî  &meufe  dans  l'ancienne 
Ecole:  Liquida  non  gravitant  in  propriis 
locis.  Les  liquidés  m  pefent  point  dans  leur 
propre  élément.  Ils  obfervoiènt ,  en   effet  ^ 

qu'un 
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Ijo'on  folide  plongé  dans  un  liquide  ,  tie 
&ifoît  point  fentir  fon  poids  à  la  puifTance 
qui  tendoît  à  l'en  retirer,  tant  qu'il  demeu- 
roit  plongé  daœ  ce  Tiquide.  La  main  ,  di- 
foient-ils ,  n'a  point  d'effi>rt  à  faire  pour  re- 
tirer de  l'eau  un  feau  ,  tant  qu'il  demeure 
plongé  dans  l'eau  :  elle  ne  commence  à  fentir  ^  ^ 

fon  poids ,  qu'au  moment  où  il  s'élève  au-  ^ 

deffus  de  la  furface  de  l'eau. 

La  raifon  de  ce  phénomène,  qui  dépend  nofuutîoi^ 
de  l'équilibre  du  feau  avec  les  colonnes 
d'eau  qui  lui  répondent,  deviendra  plus  fen- 
fible ,  lorfque  nous  parlerons  des  fdlides 
plongés  dans  les  liquides.  On  comprendra 
fecilement  alors  ,  qu4l  en  eft  de  ce  feau , 
comme  d'un  fardeau  placé  dans  le  baflin 
d'une  balance^  &  mis  en  équilibré  avec  un 
contrepoids  placé  dans  le  baflin  oppolé  de  la 
balance.  Quelque  lourd  qu'on  fuppofe  ce 
fardeau ,  la  main  qui  tend .  à  le  foulever ,  le 
fouleve  avec  le  moindre  effort  poflible ,  fi  la  -*  - 

balance  eft  bien  mobile,  &  il  n'en  eft  pas 
moins  pefant  malgré  cela.  Il  en  eft  de  même 
de  toute  maffè  donnée  de  liquide ,  renfermée 
dans  une  plus  grande  maife  de  même  liquide. 
Toutes  les  parties  font  en  équilibre  entr^ 
elles ,  &  la  puifTance  qui  veut  les  féparer , 
Tome  IL  N 
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n'éprouve  point  TçlFort  de  leur  pefanteur,  tant 
qu'elles  demeurent  réunies  dans  le  même  Ueu« 
Mais  veut-on  démontrer  la  faufleté  de  Tao- 
cienne  opinion  par  urte  expérience  très-fim- 
ple  ^  très-facile  à  faire  ?  La  fuivante  eft  on 
ne  peut  plus  dénionftrative. 
'^xpérUntt      Sufpendez  à  Tun  des  bras  d'une  balance 
^''wci^''  un  flacon  leûé  de  plomb  &  bien  bouché: 
faites-le  pendre  dans  une  mafTe  d'eau ,  de 
façon  qu'il  en  foit  enveloppé  de  toutes  paits ., 
&:  mettez'le  en  équilibre  avec  un  contrepoids 
fufHfant  {Défi.  Sriif.  d'un  Càb.  dePh^ft.  t , 
pi.  XVIII ^jig.  z  ).  Débouchez  alors  le  fla- 
con ,  il  Xe  remplira  d'eau  »  &  il  deviendra 
prépondérant.  Rétabliflez  l'équilibre ,  en  ajou- 
tant un  nouveau  contrepoids ,  &  vous  obferf 
verez  que  le  poids  que  vous  ferez  obligé 
d'ajouter,  fera  parfaitement  égal  à  celui  de 
la  mafle  d'eau  qui  fe  fêta  introduite  dans  Iç 
flacon  ;  ce  qui  prouvé  manifeftement  que  cette 
eau  n'cft  point  dépourvue  de  pefanteur,  lors 
même  qu'elle  eft  plongée  dans  une  maife  de 
liquide  de  même  efpece. 
oîffSfcfice       (375  )  Les  liquide?  font  donc  foumi^  aux 
ïïere  ^d'T^t  mêmes  loix  que  les  folides  ;  mais  leur  état 
wur\f  kl.de  liquidité  Içs,expofe  à  des  particularités 
}^'n^^  qu'il  eft  impprtant  de  remarquer.  Toutes  les 
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fardes  des  fôlides  font  ktîmemenc  unies  k» 
ânes  aux  autres  ;  elles  ne  font  qu'un  feul  &, 
même  ^out  j  leur  effort  fë  roncemtre ,  pour 
ainfi  dire,ven  un  feul  point ,  que  nous  avons ^ 
appelle  le  centre  conamun  de  gravité.  Auffi, 
larfqu'il  sîagît  de  fouienk  tin  folide  quel-* 
CDaque ,  il  fuffit  de  foutenîr  fon  centre  de 
gravît^.  ïlin'en  ^ft  pas  ait^  des  liquides  c 
tcHttes  leqys  jjpartiçs  font  indépendantes  les, 
«Ws  des  aut^çs  ;  elles  font  extrêmement  mo-: 
bilçs,  &;  elles  eedent  au  moindre  effort  qu'on 
feit  pour  Jes  (épurer.  D'où  il  fuit  qu'elles  exer- 
çgit ,  leur  aâion  indépendamment  les  unes, 
4ps!  aiHires  j  cfifjqs'on  peut  facilement  con- 
fetmer  par ^l'^cjfpédençe  fuivante. 
j  Mont€!Z;Wpçtit  vaiffeau -cylindrique  de     "Ëxplfunéi 
4oirzc  àrqqkisaj  pouces  4e  hauteur  dans  rin-;ouii«pa^c» 
teneur  d'un  auçf ç^yaiffeau  de  crjrftal  beaucoup^,  agiCeiundé! 
tl«s  gtd^:,:  &  ouvert  à  fott  centre ,  d'une  r/s'^^ii 
Wveftui^,ié9nt4e  diaiîïetre  foit  égal  à  celui  ^"^ 
4u  petit  rv^aî^ca»-,;  que  le  tout  fok  difpofé  de^ 
lï^nierè  <|i|?on  puiiïe  boucher  rourçrtureîn-^ 
^êeure  aiç^iiHi  piftoq  bien  mobile, attaché, 
à  l'un  de^  braç  d'une  balance  quifurmont^  • 
fet  appardtjj&:  retenu  en  fituation  par  ua 
contrepo|d;»i^Êint  pour  le  foutenir ^  &  pour. 
I^utenir^a  même  temps  une  colonne  d'eM^ 
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cfune  certaine  hauteur  au-deffîis  àd  ptftori.. 
Gela  fait ,  verfez  de  Teau  dans  le  tube  iy- 
lîndrîque,  jufqù'à  ce  qu'elle  y  foit  arrivé' 
aune  hauteur  allez  grande  pour  vaincre  Tef- 
fert  du  contrepoids  ;  le  pifton  defcendra  ^ 
l*6uyerture  fe  débouchera ,  &  Tçaus^écoùkra 
dans  un  baffin  préparé  pour  la  recevoir.  Mar- 
quez alors  fur  le  grand  vatffêàu  la-  haut€u£ 
correfpondante  à  laquelle  il  aura  fiUu  porter. 
I^eau  dans  lé  petit  vâiflTeau  cylindrique ,  pour 
produire  cet  effet.  Supprimez  ce  vaiflèau  :• 
remettez  le  pifton  en  fituatidn  avec  le  même* 
contrepoids:  réitérez  la  même  expérience ,  &* 
V6us  cfcferverez  que  le  pi!ftofl  ne  ^^édera  4^ 
cette  dernière  malte  d'eau,  qu'autant  qii'elW 
aura  acquis  la  mêtx^  hautecfr  AUrk  '4e  grand 
yiiffeau  {Defc.ù  4tf.  d'un,  Cctbr.dè  Pkyfi 
t  t ,  plan.  XVIII,  fig.^V  * 

H  fuit  manifeftement  de  ^etiè  expérieiice  5 
c^Ue  fî  les  parties  des  liquider  àgifS^ent  toutes 
en  commun,  &  de  la  même  titarriere  qû0 
celles  des  fôlîdés ,  îl  ne  feroit  pàS  ïiéceflal*© 
cjue  Teau-  parvînt  à  la  même  hauteur  da» 
Icgrand  &  dân^  le  petit  vaifféaii ,  pour  pro- 
duire le  itaème  effet ,  &  pour  pouffer  le  piftttS 
éundehors-,  puifqùè'Feffort  de  tbutes  les  par^ 
lies; de  Peau  fe  réunifiant  contre  lepiftony# 
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c   lies  Uqufdes  de  toute  t^tu.       <^ 

litffiroir  qu'il  y  en  eût,  dans  le  grand  vafçv 
une  quantité  égale  à  celle  qu^on  a  rcrfé^ 
d'abord  dans,  le  petit  vaKIeau  cylindrique. 
S'il  faut  donc  remplir  le  grand  vaifTeau  juC* 
<5u'à  la  ménae  hauteur ,  c'eft  une  preuve  que 
la  feule  colonne  qui  repofe  fur  le  pifton ,  &c 
de  même  diamètre  quç  celle  qui  étoit  ren- 
fermée dans  le  petit  vaifTeau ,  agit  contre  cp 
piflon,  tandis  que  les  autres  colonnes  dé- 
ploient leur  prefïîon  fur  les  autres  parties  du 
fond  de  ce  vaifleau ,  &  x:onléquemment  qup 
les  parties  des  liquides  exercQpt  leur  prefEon 
iodépoidammeiu:  les  une^  des  autres.      .  . 

(376)  Cette  différence  n'eft  pas  la  feufe   Amt  am^ 
^qu'qn  remarque  entre  la  preffion  des  liquides  rTftfoiTdn 
&  celle  des  foUdes.  Ceux-ci  n'ag^fTent  &  pe  i?,iidL 
font  effort  que  félon  la  dîreâion  de  la  pe-  Sn"ucwpreî^ 
fanteur.  L'effort  des  liquides, au  contraire,  ^^^  ^^ 
fe  développe  en  toutes  fortes  de  fens.  Cet 
eflfet  dé|^nd  néanmoins  de  la  gravité  qui  le^ 
màltrife  &  qui  les  détermine  ,  ainfi  que  tout 
autre  corps ,  à  fe  mouvoir  de  haut  en  bas^ 
ainfi  qu'il  fera  facile  de  s'en  convaincre  pajc 
l'expérieficc  foivante. 

Ayez  une  efpece  de  fyphon  ouvert  k  ù§  £xpérfenc^ 
deux  extrémités,  ou  un  tube  de  verre  couîbé  Vi&ion  d» 
de  manière  que  Tune  de  fes  branches  fç^  Iwl  ËbT 

Niij 
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^9^  Ihs  Imx  Communes  àe  ta  prepofi 
plus  courte  que  l'autre  (  Defc.  &  uf.  était  Cà^l 
de  Phyf.  t  t , plan. XVIÎl^jig.  3 )•  PIongeîK 
ce  tube  dans  une  mafle  d'eau  ^  de  manière 
que  Forifice  de  la  plus  courte,  branche  (c 
trouve  au-deffbus  de  la  furface  de  Teau ,  & 
TOUS  la  verrez  fe  précipiter  par  cet  orifice  , 
remplir  non-feulement  cette  branche  &  fei 
courbure  qui  eft  au  bas,  mais  encore  s'éle- 
ver contre  la  direÔîon  de  la  pefanteur ,  dans 
la  longue  branche  du  fyphon  ^  jufqu*à  ce 
qu'elle  foît  parvenue  à  la  hauteur  de  la  fur- 
face  de  Teau  dans  laquelle  ce  tube  demeure 
plongé.  Or,  pour  peu  qu  on  réfléchîflfe  fur  ce 
phénomène,  on  y  découvre  une  preuve  fen- 
fiblc  de  la  preflîon  de  l'eau  en  toutes  fortes  cfe 
iens. 

La  colonne  d'eau ,  en  effet ,  qui  fe  pré^ 
fente  à  l'orifice  de  la  courte  branche  du 
fyphôn ,  ne  remplit  cette  branche,  qu'en  ce* 
4]ant  à  Paâîon  de  la  pefanteur,  qui  la  mat- 
trîfe  &  qui  l'oblige  à  fe  mouvoir  de  haut 
en  bas  ,  lorfque  rien  ne  s'oppofe  à  cet  cflfet. 
Bllepouflè  donc  devant  elle  la  colonne  d'air 
qui  remplit  cette  branche ,  &  qui  n'eft  pas 
en  état  de  contrebalancer  cet  effort.  Parvenue 
à  l'extrémité  de  cette  branche ,  ou  à  la  prev 
liniere  courbure  du  tube ,  elle  cède  à  l'af- 
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êis  Uqtdiei  âé  t(mU  ifpeef.      ï^# 
liiefice  de  Feau  qui  fe  préfente  à  la  ménra 
oavertnre,  &  qui  fait  efFort  pour  descendre; 
&  comme  les  parties  font  extrêmement  mo- 
biles, &  qu'elles  gliflent  librement  tes  unes 
for  les  autres ,  elle  fe  porte  du-  côté  où  elle 
éprouve  moins  de  réfiftance.  Elle  paffe  entre 
les  deux  courbures  du  mbe ,  &  elle  poufle 
devant  elle  Faîr  qui  remplit  cet  efpace.  Ar- 
rivée à  la  Ifeconde  courbure ,  oa  à  la  naif- 
ûnce  de  la  plus  longue  des  deux  broches, 
&  continuellement  prefTée  par  l'eau ,  qui  tend 
à  fe  pisécipiter  dans  la  plus  petite  branche, 
die  cède  encore  à  cet  efFort,  &  elle  s'élève 
de  bas  en  haut ,  en  pouffant  devant  elle  Taif 
qtfctte  rencontre  dans  la  longue  branche  t 
dleprefïè  donc  &  eHe  exerce  fon  adion  en 
toutes  fortes  de  fens ,  mais  en  vertu  feule* 
ment  de  la  preflîop  qu'elle  éprobve  de  haut 
en  bas  ,   ou  en  vertu  de  la  gravité  qui  lii 
maîtrife. 

On  obferveroît  fe  même  effèt ,  fi  on 
répétoit  cette  expérience  avec  des  tubes 
dont  les  branches  fuffent  différemment  in- 
clinées entre  elles  ,  &  même  contournées 
en  différens  fens  ;  ce  qui  prouve  de  plus 
en  plus  que  l'aâîon  des  liquides  fe  déploie 
tn  toutes  fortes  de  fens.  AÎais  veut- on  coo^ 

Nir 
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itO(»    Dés  hix  ctmmknfs  dtktpr^on 
firraer  j  par  des  cxpérieeces  partkulieiw^i! 
cette  preflicm  en  difFérens  fens,  t>n  pea^  wmix 
recours  aux  firivances. 
'ExpirUnee      {^77)  Rcmplififez  tfcau  11Û  flacon  percé 
^XnTcé!  latéralement  d^in  trou  de  deux  à  trois  Kgnes 
Ses*!"  ""  de  diamètre  (  Defc.  &  uf.  d'un  Cab.  de  Fhyf. 
L  z  ,  plan.  ^VUI.fig.  4  ).  Bouchei  Tou- 
verture  du  col  de  ce  flacon  :  Te^  cfemeurera 
dans  ce  vaifleau ,  fans  s*écouler  par  Touver-* 
ture  latérale.  Elle  y  (èra  retenue  par  la  pref-  . 
iion  de  la  colonne  d'air  qui  fe  préfente  exté- 
rieurement à  cet  orifice,  parc^  cpie  cdtp'^ci  eft 
en  état  de  contrebalancer  une  colonne  d'eaa 
de  même  diamètre,  &  de  trente  à  trente- 
deux  pieds  de  hauteur ,  comme  nous  te  dé- 
montrerons ,  en  traitant  de  la  pefanteur  ite 
Tair.  Vbulez-voifâ  vous  affurer  que  l^eau  ren* 
fermée  dans  ce  flacon,  exerce  néanmoins  one 
prefîlon  latérale  fur  tous  les  points  des  pa^ 
xois  de  ce  vaifTeau  î  Débouchez  le  fibicon  ^ 
&  vous  verrez  l'eau  s*élancer  à  une  diftance 
aflez  confidérable  au-delà  de  cette  ouver*- 
ture.  La  dillance  à  laquelle  cette  eau  jaillir^ 
,eft ,  fans  contredit ,  la  preuve  la  moins  équi-» 
voque  de  la  preflîon  qu'elle  déploie  latérar 
lement  contre  1^  parois  du  vaiffeau ,  &  la 
xourbe  qu'eUe  décrit  en  jailUffiuit,  confirme 


Digitized  by  VjOOQIC 


i£  i$£s  H^if^i  die  toute  €fpece.  aex> 
^c«r§.Ja  théorie  que  tjous  av0m  étahKe^en 
parlanc  de  l'aâion  de  la  pefànteur,  coiirf>mée 
a\rec  lîoe  fixce  projeâije.  Si  on  examiné , 
en  ^ct,  I9  <:ourbe  que  cette  eau  décrit ,  on 
iwrr«  que  c'éft  i}ûe  rérît^ie  parabole;  mais 
dcMtf  l'amplitude  diminue  à  proportion  que 
Teau  s'évacue,  poice  qu'à  proportion  que  le 
flacon  fe  yuide,  la  lututeur^ôt  conféquem^ 
tnent  la  pre0ion  diminue  proportionnelle-^ 
ment.  La  force  proj^ile ,  celle  qui  détermine 
Teau  feton  uœ  diredion  parallèle  à  Thorifon  ^ 
din^inue  donc  à  proportion  ^  .&  l'amplitude 
é^  la  courbe  denent  également  plus  petite^ 

(178)  On  peut  démontrer  de  difïërentes    science 

•  t  m  t       1-       -j  .  qui  prouve  la 

manières  ht  prcmon  que  les  liquides  exercent  preffion  de 
éc  bas  en  haut*  Nous  nous  en  tiendrons  aux  **  ^  "^ 
éeux  fuivantes.  Placez  au  milieu  d'un  grand 
Yaifleau  decryûal ,  dont  le  fond  foit  bien  dref- 
fé ,  un  cylindre  de  cryftal  ouvert  à  fes  deux 
«ctrémités,  &  dont  les  bords  foient  égaie- 
tnent  bien  dreffés.  Chargez,  fi  vous  voulez, 
ce  cylindre  d'un  poids  donné  ^  &  rempliflèz 
d'eanle  grand  vfflfleau.  Vous  obferverez  que 
cette  eau  fe  fera  jour  entre  le  fond  de  ce 
vaiffeau  &  le  bord  du  cylindre ,  &  qu*elte 
«*^vera  de  bas  en  haut  dans  ce  dernier , 
4ufqu'à  ce  qu'elle  Ibit  arrivée  à  la  même  hau* 
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à9t   DeshiveommaksiSchph^ofi 

tenr  à  laquelle  eHe  fera  contenue  dafli  té{ 
grand  yafe. 
âBtf*         { 379  )  Fermez  Forifice  inférieur  d'un  taif- 
«ffi^rît  feau  de  ctyùài  ouvert  à  iès  deux  extrémi-^ 
^^^'  tés;  fèrmez-Ie  avec  un  plan  de  métal  «y* 
yétu  d'un  cuir  mouillé,  pour  qu'il  ^api^ique 
mieux  contre  le  bord  dumiflèau.  Attacheas 
au  fond  de  ce^  plan  un  fil  ^  que  tous  tien- 
drez   à  la    main ,    après    Tavoir   amené 
-au  -  delà  de    Forifice    fupérieur    du  '  vaif- 
ieau.  Plongez  alors  cet  appareil ,  julqu'à  une 
certaine  profondeur,  dans  une  mafie  d'eau  ^ 
&  abandonnez  le  fil  qui  retient  le  fond  de 
métal  ,   qui.  bouche   Touyature  du  vaif- 
feau.  Quel  que  foit  le  pends  de  ce  morceau 
de  métal ,  fuppofons  *le  cte  cuivre,  poumt 
toutefois  qu'il  foit  plongé  jusqu'à  une  pro- 
fondeur qui  excède  neuf  fois  fon  épaiflèur^ 
TOUS  le  verrez  adhérent  à  l'ouverture  du  vaîfr 
feau ,  &  demeurer  dans  cet  état ,  jufqu'à  oe 
que  l'eau ,  s'étant  fait  jour  entre  la  jonâion 
des  deux  pièces,  fe  foit  fuffifamment  élev^ 
dans  le  vaifiëau,  pour  que  Fimmerfion  du 
cuivre  foit  moindre  que  la  quantité  que  nous 
venons  d'indiquer  (  Défi.  &  uf.  d'un  Cab. 
àt  Phyj:  t.  t  ,  plan.  XVlII.fig.  5).  Si 
,     Je  fond  de  métal  demeure  adhérent  contre 
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âes  liquides  de  Umte  ejpuél  Ui^ 
foiirerture  du  vaifièau;  tant  que  Teâu  ne 
s'eft  pas  fuffifammenc  élevée  dans  fon  in* 
teneur ,  pour  détruire  cet  eflfèt ,  c'cft  la  preuve 
la  plus  inconteftable  que  TefFort  de  la  pe* 
ûntear  eft  détruit,  ou  mieux fiirmonté ,  tant 
que  ce  phénomène  a  lieu.  Or»  auieune  force 
ne  peut  être  furmontée  que  ptr  une  autre 
fbpérienre  &  direÂement  oppofée,  &  on  ne 
peut  foupçonner  ici  que  la  colonne  d'eau  qui 
fe  trouve  au-deiOTous  du  plan  de  métal  Elle 
agit  donc  alors  en  (ëns  contraire  à  la  di- 
reétion  de  la  gravité.  Elle  agit  donc  de  bas 
en  haut  avec  une  force  fupérîeure  à  celle  avec 
laquelle  le  pbn  de  métal  tend  à  fe  précipi-- 
ter  au  fond  du  vaif&au.  Si  fon  aâion  eft  fuffi- 
famé  pour  le  retenir  en  fituation  ,  lorfqu'it 
eft  plongé  il  une  profondeur  qui  excède  neuf 
fois  fon  épaiflfeur ,  c'eft  que  la  pcfanteur  fpé- 
dfique  deTcau,  comparée  à  celle  du  cuivre, 
eft  dans  le  rapport  de  i  à  9,  &  conféquem- 
ment  qu'un  cylindre  de  cuivre  ne  peut  être  en 
équMibre  avec  les  colonnes  d'eau  qui  Tem* 
bralTent ,  qu'autant  que  la  hauteur  de  ces 
dernières  eft  neuf  fois  plus  grande  que  cfelle 
du  cylindre  de  cuivre ,  comme  nous  le  dé- 
montrerons par  la  ïuite;  car  ladion  de  bas 
en  haut  de  la  cdonne  d'eau  qui  foutient  ce 
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%d4    Des  htx  eèmntiines  ie  ta  proton 
^plan  de  métaF,  ne  dépettd  que  de  la  prdUoà 
de  Rauc  en  bais  des  colonnes  coliatér^s  qui 
4'embfaflent. 
rââdJ^lcu     (  380)  Concevons,  en  «ffet,  qtfuïle  maffè 
coicmnc  qui  d'cau  cottiprife  dans  uïi  v^ife  cvUndriewie  A  B 

«git  ee  bis  en  *  ^  * 

bauc.  (i^n.  S ,  fig.  3  ) ,  fok  dinfée  tn  pluii^rs  pians 

parallèles  au  fond  de  ce  vafe  ab^cd,ef^  &c. 
Dans  cette  fuppofîtion,  le  plan  ab ,  prefTé  da 
poids  de  la  portion  de  ratmofphere  quirepi^ 
deffus ,  portera  fur  le  plan  cd ,  qui  cft  au- 
deflbus,  la  preflîon  qui  vient  immédiatement 
de  fon  propre  poids ,  &  celle  qu'il  reçoit 
de  la  part  de  Fair  qui  s'appuie  fur  fa  fnr&cx» 
Le  plan  e  /  eflr  donc  alors  chargé  &  du  poids 
de  Fatmofphere,  &  de  celui  des  deux  plans 
ahyCdy  &ainfi  de  fuite.  Le  fond  du  vaif- 
feau  eft  donc  chargé  du  poids  de  tous  les 
plans  imaginaires  qui  font  au-deilùs ,  &  'dfe 
celui  de  Fatmofphere.  Il  y  a  plus:  toufôs  les 
parties  d'un  même  plan  font  uniformément 
preffées. 

Concevons  maintenant  cette-  même  nifafle 
d'eau  divifée  en  plufieurs  colonnes  parallèles 
entre  elles,  &l  perpendiculaires  au  fond  du 
vafe  I,  i:  2,  a:  3>  3- 4i4- 5>  $  •  ^,  ^-7^ 
7  :  chaque  partie  prife  dans  la  hauteur  de,  ces 
colonnes ,  fefa  également  preffée  que  chaque 
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âis  liquides  de  toute  efpeee.  2ef 
partie  correfpondante  qui  fe  trouvera  dans 
\%  même  plan.  Imaginons  donc,  pour  un 
infiant  »  qu'une  portion  de  Teau  qui  compofe 
Tune  de  ces  colonnes ,  fuppofons  la- colonne 
4,»  4:  foit  fupprimée  depuis- la  furface  fupé- 
rieure  de  l'ëaa,  juiqu'en  R ,  fans  que  les  co- 
lonnes collatérales  puiflènt  s'écrouler  dans 
Vefpdce  qu^dle  abandonnera  :  dans  cette  fup- 
po^^n ,  le  n^fle  dp  cette  colonne^  depuis  R , 
ji^u'aufond  du  yafe^  fera  moins  prefTé  que 
les  partît  cosrçfpondantes  des  colonnes  col- 
latérales ,  &  qui  fe  trouveront  dans  les 
ip^mes  plans.  Ms\%  cçs  colonnes  :  étant  ex'^, 
»)émement;vn:K]j>tles,  &  cédant  à  l'excès 'de 
prriSQaqu'eUgîîéprouveronti  elles  réagiront 
contre  la  cJolonïîQ  R,  fiç  elles -tendront  k 
FéïeVer  à  un^ej  hattte«r  égale  à  la  leur ,  &  elles 
]^iparvi€iidrojienf>  fi  rien  ne  s'oppofoît  à  cet 

.Cçb  ^po^,  Içjrfiju'on  pîonge  .^ans  une 
vmfk  éÊtm  ft^jV9i(reau  de  çrylUI  à  Torifice 
isSénieur  duquçl  çir  a  apgligiaé^  le  plan  de 
cuÎTre^  dont  dm  l5sftn  fervifdaps  i'expériencç 
précédente.^  qq  S^ccourcicl^oCplonne  d'eai^ 
qttL5répôn4;à  H  far&ce  de^,  qç  ç^n  de  toute 
Kljgwteur^iaàHSés  par  •  1^  ^^prpfo^Adeur  de 
rtOEunedkmirtLescCo^içi^^^^ç^^         qui 
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^^6  Des  loîx  communes  âe  la  preffhn 
tmbraflent  les  parois  du  vaiflTeau ,  devîèfl- 
,nent  plus  longues  à  proportion;  elles  ten- 
dent donc  à  élever  celle  qui  répond  à  la 
fur&ce  du  plan  de  cuivre ,  &  à  lui  faire 
prendre  une  hauteur  égale  à  la  leur.  Cette 
colonne  foUicitée  à  acquérir  plus  de  hauteur  , 
preflê  donc  de  bas  en  haut  le  plan  de  métal  ; 
furmonte  la  tendance  qui  le  foUicite  à  le 
détacher  du  vaiïfeau,  &  à  fe  précipiter  de 
haut  en  bas  :  elle  le  retient  en  fituation  ,  & 
cet  efïet  fubfifte  jufqu'à  ce  que  cette  colottâe 
s'étantprogreflivement  élevée  dansFintérieur 
duji^aîllèau ,  elle  fe  foit  élevée  âflfez  haut , 
pour  que  TexcèS  de  pre^ibn  des  colon- 
nes collatérales  ne  foit  plus  fùfiifant  pour  CÔû-: 
trebalancer  le  poids  du  plan  de  métal  ^ 
Appncatîon  (s^t)  Parmi  la  multitude  d*app(icatîoflS 
Kce"cVcf"  qu'on  a  fu  faire  dé  cette  propriété  des  1k 
*^"  quïdes ,  nous  remarquerons  feulement  la  fui- 

vante  comme  très  -  îngénieiife  ,  &  ddÂt  on 
rire  un  avantage  qui  mérite  quelque  confidé-^ 
ration.  Veut-on'  tirer  pfiiS  ptù0pîcmtàtlk 
feau  d'un  puits,  on  fuîpend  tfne  poulie  m^ 
deffus  de  fon 'ouverture  V&  on  attaché  mkx; 
extrémités^  la  corde  qui  Tembraffe^  déa^ 
féaux  qui  delcehdént  alternativement  »i  âc 
qui  néceiFairement  fe  reacoBtrent^  chemin; 
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^es  liquides  de  toute  ej^ece.       ±oi 
Mais  £L  le  puits  eft  trop  étroit  pour  làiflëc 
pafTer  ces  deux  féaux  à  côté  Tun  de  Tautre  , 
on  diminue  alors  le  diamètre  des  féaux ,  & 
pu  leur  donne  à  proportion  plus  de  hau- 
teur* Dans  ce  cas,  il  pourroit  fe  faire  que  ces 
féaux  ne  puflent  fe  renverfer  dans  Feau  fans 
s'embarraflèr  :  on  profite  alors  de  la  preflîon 
de$  liquides  de  bas  en  haut  :  on  perce  les 
féaux  par  le  fond,  &  on  adapte  à  ces  ou- 
vertures des  foupapes  qui  s'ouvrent  du  de- 
hors en-dedans.  La  preilion  de  l'eau  de  bas 
en  haut  fufEt  pour  furmonter  l'adhérence  de 
lafoupape,  &  pour  la  faire  ouvrir:  Teau 
s^éleve  donc  dans  le  fèau  &  le  remplit^  le 
poids  qu'elle  exerce  alors  de  haut  en  bas 
referme  la  foupape,  la  contient  en  place,  ôc 
s'oppofe  à  l'écoulement  de  l'eau. 

(382)  Il  fuit  de  ce  que  nous  venons  de 
dire,  que  les  liquides  exercent  leur  preâioa 
en  toutes  fortes  de  fens  ;  que  l'extrême  mo- 
bilité de  leurs  parties  les  rend  propres  à  agit 
mutuellement  les  unes  contre  les  autres,  & 
que  toutes  le$  molécules,  d'une  mallè  liquide 
.iiipportent  de  toutes  parts  une  égale  preflion, 
finon  elles  fe  porteroient  du  côté  où  elles 
éprouveroient  une  moindre  réfiftance ,  juf- 
qu'à  ce  qu'elles  eufleQt  acquis  le  même*dft- 
gré  de  preflîoxk 
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Ceft  en  conféquencc  de  cette  égalité  de 
preflion  en  toutes  fortes  de  fens ,  comme  le 
remarque  très-bien  Muffenbrotk  (i  ) ,  qu'un 
enfant  eft  à  l'abri  de  toute  compreflîon  exté- 
rieure ,  tant  qu'il  eft  renfermé  dans  le  fein  de 
fa  mère  ^  où  il  eft  entouré  d'eau  de  toutes 
ExpirUncc  partS;  On  démontre  cette  vérité  d'une  ma* 
qu'urtnÊ^t  niere  auflî  induftneufe  que  convaincante,  en 
Sln^'k ^  fcin  renfermant  un  œuf  dans  une  veffie  remplie 
dià^'aTridê  d'eau,  &enfaifant  enfuîte  fupporter  à  cette 
preffion^«é.  ve^  ^^  poids  très-cohfidérable,'quine{bit 
ricurc         point  fufHfant  toutefois  pour  rompre  les  fibres 
de  cette  veffie.  Quelle  que  foit  la  preffion 
quT)n  lui  fade  fupporter ,  l'ftuf  demeure  en 
fon  entier ,  malgré  la  fragilité  qu'on  lui  con- 
noît,  &  le  peu  d'effort  qu'il  faut  feire  pour  le 
rompre,  lorfqu'on  Fattaque  immédiatement. 
Nous  avons  indiqué  uh  appareil  très-com- 
mode pour  faire  cette  expérience  {  Defc.  ^ 
uf.  d'un  Cab.  de  Phyf.  t.  i  ^pl.  XIX, fi^.  3  ). 
De  l'aaîon      (383)  Ce  que  nous  avons  feit  obferver 
c^t«ic  foaâ  jufqu'à  préfent ,  concernant  la  manière  felcm 
d^s  vlf« '°ui  ^^queWe  leis  liquides  exercent  leur  preflîpn , 
les  coaticn-  nous  met  à  portée^  de  juger  de  celle  qu'ils 

(à}MulIcnbtb«k,  Cote»  de  Phjf.  expér.  t.  t. 
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crercent  contre  le  fond  &  les  parois  des 
vafcs  qui  les  contiennent, 

Stevin  (i)  fut  le  premier  qui  fe  livra  plus 
particulièrement  à  cette  recherche ,   &c  qui 
démontra  que  la  preflîon  d'un  liquide  donnée 
étoit  la  même  contre  le  fond  de  deux  vafes 
différcns  en  figure  &  en  capacité,  pourvu 
toutefois  que  le  diamètre  de  leurs  fonds  , 
fut  le  même ,  ainfi  que  la  hauteur  perpendi- 
culaire duliquideau-deflus  du  fond  de  chacun 
de  ces  vaiflTeaux  M.  Volder  fut  auflî  le  premier 
qui  confirma ,  par  expérience ,  la  démonftra- 
tion  de  Stevin  :  mais  perfonne  ne  fit  cette 
expérience  avec  plus  d'appareil ,  &    d'une 
manifere  plus  fatisfaifante,  que  le  célèbre  Po/^ 
ckal  (2).  Il  fit  ufage ,  pour  cela ,  de  cinq  vafes 
diffërens  en  forme  &  en  capacité ,  &  il  dé- 
montra que  le  fond  de  ces  vaifieaux  étant 
de  même  diamètre,  &  la  hauteur  perpendi- 
culaire du  liquide  ,  étant  également  la  même 
au-deiîus  du  fond  de  chacun  de  ces  vaiffeaux , 
la  prefTîon  contre  la  bafe  étoit  précifément 
la  même  ;  ce  qui  donna  lieu  à  cette  propo- 
fition  générale  :    La  preffion  d'un  liquide 

(i)  Elém.  d'hydroft.  propof.  lo. 
(z)  Traité  de  Téquil.  des  Kqûetirs, 

Tome  IL  O 


Digitized 


'dby  Google 


|H9    Des  loîx  commîmes  de  la  pré^on 
contre  le  fond  cT un  vafe ,  efi  en  raijon  com^ 
pofée  de  la  hafe  &  de  la  hauteur  de  ce  liquide 
au'dejfîis  de  cette  hafe. 

D'où  il  fuit;  que ,  pour  eftimer  la  prefllon 
4'^n  liquide  contre  le  fond  d'un  vafe  donné  , 
il  faut  avoir  égard  ,  i^.  à  la  hauteur  du  li- 
quide ;  2^.  au  dianuBtrede  la  bafe  de  ce  vaif- 
feau. 
Lapwffioii      (384)  i^D  faut  avoir  égard  à  la  hauteur 
foXcft  en  perpendiculaire  dû  liquide  ,  puifque  le  fond 
ha««t'^pcr*  ^  vaiflèau  liipport^,  non-feulement  la  pref- 
Sïïfïï^r  fion  de  la  couche  qi^î  repofé  ifnmédiatement 
defTus  I  mais  encore  celle  des  couches  fupé** 
rieures  (38©).  Cett^  preffion  doit  donc  être 
en  raifon  dir'^^  de  la  hauteur  du  liquide» 
Aufïï  remarquons-aptis  que  la  prefliôn  d'un 
liquide  contre  u|i  corps  ,  efl:  d'autant  plus 
grande,  qu'il  «ft  plus  profondément  plongé  ; 
^e  dont  on  peut  s'a^Tuiier  Êicilement,  en  fai- 
(anc  ufage  4e  l'appareil  qpe  tous  avons  in^  . 
diqué  (  Defc.  &  uf.  d'un  Cab.  de  Phyf.t.  t  , 

Bxpirience  F^'  ^I^ ,  fi&  ^  )•  ^'^^  ^^  ^^^^  remplie 
txJykûX^  d'une  liqueur  çoloiiée ,  au  col  de  laquelle  on 
lie  un  tube  de  vçrre,  ouvert  à  fes  deux  extré- 
mités ,  &  dans  lequel  la  liqueur  fe  trouve 
élevée  à  une  hauteur  donnée.  Plus  op  plonge 
profondément  cette  veâie  dans  un  vafe  rempli 
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(àVâtt ,  &  plus  la  liqueur  s'éleVe  dans  Tinté- 
Ifieur  du  tube.  Or ,  cet  excès  d'élévation  tÙ 
tù  raifon  direde  de  la  prelîîon  quela  veflîe 
éprouva  dans  fon  îmmerfion. 

Oh  peut  encore  dèmotitrer  cette  vérité 
td'une  mariiere  plus  particulière  ,  par  Tex- 
périeticè  fuivante.  Elle  fait  voir  manifefte- 
tnent  ,  qiae  la  hauteur  du  liquide  venant  à 
augmenter  dans  un  vaifleau donné,  la  mafic 
du  liquidé  demeurant  la  même ,  le  fond  de 
ce  vaifleau  fupporte  une  preffion  proportion-. 
ïiélléméht  plus  grande.! 

Sufperidéz  à  Tun  des  bras  d'une  balance ,      Aimi? 
ta  yaiflfeau  rempli  d'eau  j  ufqu'aux  deux  tiers ,  tc^^tT 
ou  aux  trois  quarts  de  fa  hauteur ,  &  mettez-  »^««»>«* 
fe  en  équilibre  avec  un  contrepoids  fuffifant  • 
feites  ènfuite  plonger  dans  cette  maflè  d'eau  i 
tïn  cylindre  creux  fermé  par  le  bas.,  &  atta- 
ché au  bras  d'une  potence  qui  foutienne  fon 
poids.  (  Ùefc  &  lijl  d'un  Cak  de  Pkyf.  t.  z  , 
plan.  XVIUyfig.  (?  ).  À  proportion  que  ce 
CyUtKire ^ïongeta  dans  l'eau,  celle  qu'il  dé- 
pliacefâ,  refluera  dans  les  colonnes  collaté- 
rales ,  &  élèvera  d'autant  la  hauteur  de  l'eau 
au-deffus  du  fond  du  vaifleau.  Or ,  à  raifon 
dé  cet  excès  d'élévation ,  la  preflîon  devien- 
dra d'autant  plus  grande  contre  le  fond ,  & 
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cet  excès  de  preflion  fe  faifant  fentir  fur  le 
bras  de  la  balance  qui  porte  le  vaiffeau ,  vous 
la  verrez  trébucher  de  ce  côté. 

La  feule  difficulté  qui  fe  préfente  dans 
cette  expérience ,  vient  du  poids  du  cylindre 
qui   plonge  alors  dans  Teau.  Quoiqu'il  foît 
arrêté  &  fixé  au  bras  d'une  potence  qui  le 
foutient ,  on  peut  foupçonner  que  le  mou- 
vement de  la  balance  eft  occafionné  par  le 
poids  de  ce  cylindre  :  mais  il  eft  facile  de  fe 
convaincre  du  contraire.  Il  ne  s'agit  j  pour 
cela,quedelaifrer  les  chofes  dans  le  même 
état ,  &  de  rappeller  l'équilibre,  en  mettant 
dans  le   baffinoppofé  de  la  balance  ,  un 
contrepoids  fuffifant.  Cela  fait ,  on  conçoit 
que  fi  c'eft  au  poids  du  cylindre  qui  plonge 
dans  l'eau  ,  qu'on  doit  rapporter  le  mouve- 
\nent    de  la  balance  ,  ce  cylindre  ne  peut 
devenir  plus  pefant ,  fans  produire  ,  de  nou- 
veau ,  le  même  effet  que  précédemment.  Or , 
en  mettant  à  profit  la  cavité  de  ce  cylindre , 
pour  le  charger  d'un  nou\reau  poids ,  &  même 
d'un  poids  plus  confidérable  que  celui  qu'il 
pefe  naturellement,  ce  qu'on  exécute,  en  le 
rempliflaht  de  menu  plomb,  on  ne  voit  aucun 
effet  fenfible  de  cette  addition  de  poids.  La 
balance  refte  dans  l'état  d'équilibre ,  parce 
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qat  cette  nouvelle  charge  n'ajoutant  rien  au 
volume  du  corps  plongé ,  &  ne  déplaçant 
point  une  nouvelle  mafle  d'eau  ,  ce  liquide 
refte  à  la  même  hauteur.  Ceft  donc  à  l'excès 
de  la  hauteur  de  Teau  dans  le  vaifTeau ,  &  non 
au  poids  du  cylindre  plongé  dans  cette  eau  , 
qu'on  doit  rapporter  le  premier  effet,  &  la 
néceflîté  d'augmenter  le  contrepoids  pour 
rappeifer  l'équilibre  ;  ce  qui  prouve  rmni^ 
feftement  que  la  hauteur  de  l'eau  venant  à 
augmenter  au-deffus  du  fond  d'un  vaiÎTeau  , 
la  quantité  de  ce  liquide  reftant  la  même ,  la 
preffion  contre  le  foîid  augmente  â  pro* 
portion. 

Si  lé  vàiffeau  dont  on  fait  ufage  pour  faire 
cette  expérience  ,  étoît  parfaitement  cylin- 
drique ;  ou  plus  fimplemeot  encore,  s'il 
étoit  gradué  ,  on  démontreroit  facilement 
^ueTa  preffion  contré  le  fond  augmente  en 
raifori  dîrede  de  la  hauteur  du  liquide  au- 
deffuS  de  ce  fond  ;  &  voi'ci  de  quelle  manière 
il  faudrait  procéder. 

Le  vaifleau  qui  contîetit  l'eau,  estant  piis 
en  é<fâilible,  onferoit  plonger  le  cylindre, 
de  ftçôîi  que  l'élévatiofi  de  l'eau  dans  le 
prenïîér  vàiffeau  ,  fBt  portée  à  une  hauteur 
donnée ,  fuppofons  à  la  hauteur  d'un  pouce. 

'  O  iij 
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jfl^lore   on  rappellerpit  TéijuUi^^  u^ 

contrepoids  fuffifatit,  &  on  rçn^afquçjroic  la 
valeur  de  ce  contrepoids  :  fuppofQns  qu'il 
>fût  d'une  onpe.  On  ferpit  alors  plpnger  le 
cylindre  plus  •  prpfondément ,  ^  de   façpfi 
qu'il  déplaçât  le    même  volume  d*eau  qw^ 
précédemment ,  &  qu'ellç  s'élçvâç  M^fe^^teur 
de  deux  pouces  au-'^effuç  dç  fa  h^^uteur  na- 
turelle ;  l'équilibre  ferqît  çnçore  rom{Hi ,  & 
îl  faudroit  ajouter  un  nouveaiv  contrepoids 
d'une  once  pour  rappelle^-  réquUibçe*  t'excès 
de  preflîon  dépenda^ice   de  I4  hauteur  de 
l'eaù^  fuit  donc  la  ijaifop  dire^e  d^  fpQ  é\^ 
vatiôn  au-deffus  du  fond  du  vaifTeai?,. 
ru  preffita      (-jS^  )  2^.  S'il  fa«t  ajoiT  ég^fd-^  1^  lw«|eur 
dwirS  <î"  liquide ,  pour  eftimpr  la  preflîpfi  qii'U  fait 
t^hÉ^r  fupporter  au  fond  d/us  vafe ,  il  faux,  auffi 
avoir  égard  à  lat.  bàfç  dç  ce  liquide ,  oq  dU 
vafe.  De  même ,  en  çffet ,  que  npi^s  avons 
conçu  une  mafTe  de  liquide  divifée  pn  plU'*- 
fieurs  lames ,  ou  en  plufieurs  francises  pa* 
ralleles  à  la  bafe ,  de  même  nous  pouvons 
concevoir  cette  mafle  divifée  en  plufieurs 
colonnes  parallèles  entre  elles  &  toutes  per- 
pendiculaires fur  le  fond  du  vafe  qui  les 
porte.  Chacune  de  ces  colonnes  imagfesires 
étant  égale,   elles /exercent    chacune   une 
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même  pre0îon  contre  la  p^tie  do  fond  qui 
la  foutient.  Cette  pi^ffton  fera  donc  d'au- 
tant plus  forte  j  toutes  chpfes  égales  d*ail^ 
leurs ,  qu'il  y  aura  un  pdus  grand  nombre  dé 
ccdonnes  femblaWes.  Or,  lé  nombre  de  ces 
colonnes  fe  mefure  par  Fétendue  de  la  bafe 
du  vaifleau.  Par  coniëquent  la  preflion  con- 
tre le  fond  du  vaifTeau  fera  en  raifon  direâe 
de  la  bâfe  ^  toutes  chofes  égales  d'aineurs. 
La  bafe  &  ta  hauteur  font  donc  les  élémens 
de  la  preflion  que  lès  liquides  exercent  con** 
ire  le  fond  des  vafes  qui  les  contiennent  ;  & 
cette  prefiton  eft  en  raifon  compôfée  de  là 
bafe  &  de  la  hauteur» 

(  iU  )  Si  on  veut  donc  cftkner  &  tnèfurtr  M^^nîerc  d'i- 
la  pf^flieyfi  qu'qn  liquide  exerce  contre  le  Sondera 'ni 
fond  d\in  vaiffeau  dans  lequel  il  efl  ren-  ^V^d^i'^ua 
fermé ,  il  faut  multiplier  la  hauteur  du  R-  ^^' 
quide  f»r  fa  i>afe  »  &  le  produit  donne  la  force 
chercliée; 
î  La  hauteur,  en  effet,  nous  fait  connoître 
la  force  avec  laquelle  chaque  colonne  imagi- 
naire àœ  liquide  agit  contre  la  partie  du  fond 
qui  lui  riépoéd.  La  bafe  ttous  indique  le  nom- 
bre de  cptonçes  qui  agiflenr  également  contre 
ce  fond:  or,  la  preffion  totale  étant  égale  à 
la  fomme  des  preflîotis  partielles ,  il  faut  ré- 
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péter  la  prcflîon  partidie ,  ou  la  preflîem  d^ 
chaque  colonne),  autant  de  fois  qu'il  y  a  cfe 
colonnes  fur  la  bafe ,  ou  ,  ce  qui  rejfept  au 
même ,  multiplier  la  hauteur  par  la  bafe. 

(  387)  Il  fuit  ëe-là  que  plufieurs  vafes  4if- 

féreris  en  fQrme  &  en  capacité  fupporteront 

la  même  prpfljon,  quant  à  leur  fond,. fi  leur 

bafe  eft  la  même  ,  &  0  la  hauteur  perpendi- 

culaîre  du  liquide  au-deiTus  de  ce  fond  efl 

>      également  la  même  ;  ce  qu'on  confirme  d'une 

manière  auffi  fîmple  qu'induftrieufe,  en  £ai-* 

façt  ufage  de  f  appareil  que  nous  avofes  ex- 

pofé  (  Defc.  &^  uf.  d'un  Càb.  de  Phyf.  t  t'^ 

'  'Expérience  pi.  XIX ^  fig.  z  ).  Cet  appareil ,  le  même  ad 

què-Tp7ef-  fond  quev,  celui  que  Pajcjuil  imagina  dans  le 

oTamc^ur  le  même  deffein,  eft  beaucoup  plus  «oiSteiodé 

G°urs  t\if^"  9"^  celui  dont  il  fit  ufage.  Il  eft  auflfîjnwics 

îcmcnlbfmc  compHqué.    Nous  ne  faifons^uftgë  que  dé 

«cencapacité.  jj-^j^  vaiflèaux  :  TuR  cylipdriq.yer&idètïmême 

diamètre  que  le  pifton  qui  lui  fert.^.  fontl 

mobile  :  le  îecond  évafé  en  fonme  d'«Mon- 

Doir ,  ou  de  cône  renverfé ,  &  réduit? vers  te' 

bas  au  même  diamètre  que  le  précédent  :  le 

troifieme  cylindrique  comme  le  {iretniec  ; , 

mais  dun  diamçtre  beaucoup- pks.  peiît  &» 

élargi  vers  le  bas,  par  le  moyejn^ d'uméirirote» 

de  cuivre  dans' laqueBc  il  eft  mafliiq«éi ,  afia 
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^  lerfappdlcr  ?iui  diamètre,  dés  deux  autres. 
Or ,  rexpériënce  démontre  qye  Ces  vaiflèaux 
étant  fiicceffiveitnent  montés  &  établis  fur  le 
même  cylindre  creux ,  dans  lequel  gliffe  le 
piftpn,  qui  fert  de  fond  commun  à  ces  trois 
vaiflèatiXy  l'expérience,  dis- je,  démontre,  que 
fi  on  les  remplit 4'eau,  &  à  la  même  hauteur 
aadeflus  du  pifton,  ou  du  fond  mobile,  ce  , 
pifton  fupportera  la  même  preffion;  non- 
obftant  la  quantité  d'tau  différente  qu'on 
cmplay^a  à'cét  eflfet;  puîfque  ce  pifton 
étant  attaché  aux  bras  de  deux  romaines,  les 
roémes  poids  le  feront  mouvoir  &  Tenleve- 
font  dans  lés  trois  circonftances. 

(588)  Le  rajifonnement  vient  encore  à    Dévdop^* 
Fapptri  de  cette   expérience  :-fuppofons  les  ^^rfcac(^"* 
trois^  vafes  dont  on  fait  ufage  ,  repréféntés 
p»''A,  B,  C  (plan. 8,  fig.  4),  le  premier  pli,  %4. 
A  cylindrique  &  dont  le  dîàtitetre  eft  égal 
ào^iîvdu  foild -mobile  dont  on  s'eft  fervî 
dans  Texpérietlce.  Le   fécond  B  évafé  en 
eneofiÉôif  &  réduit  Vêts  le  bas  au  diamètre 
du  t^a%  A»  E€i trdîfîeitle  G  beaucoup  plus  |e- 
tït,  iunifoiine  dans  toute  fa  longueur ,  maïs 
évafé  par  le  t^s  &  iâfnèné  au  ïftériie  diamètre 
que-les  deux  ^^irélsSdùnsi  II  s'agit  d'expliquer 
itiamreiiaiar  C)Gim£àti«^       quantité  d'eau  aufli 
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grande  que  celle  qui  peut  être  cottenue  datik 
le  vafe  B,  torfqu'il  e(l  rettipU  à  la  mêmehaù^ 
^ur  que  te  vâfe  A»  ne  produit  pas  plus 
d'effet  contre  le  pifton  »  que  iâ  niafle  d'éatt 
cylindriquç  comprife  dans  le  tafe  A,  fie 
comment  la  petite  quantité  d'eau  renfermée 
dans  le  vafe  C ,  prôd^iit  te  mértie  effet  contre 
le  pifton ,  que  les  deu^  autres  ttiaflès  du  même 
liquide  ccmipriCes^  dans  les  deux  vafes  précé^ 
dens. 

Pour  iattsfaire  à  la  pfemfere  de  ces  deox^ 
queflions  ^  ii^aginons  que  Teau  du  vafe  B  foit 
divifée  en  plufieurs  colonies  parallèles  les 
unes  aux  autres.  Rappellotis-nous  d'aboi^  que 
les  parties  des  liquides  eirérCent  leur  pteifion 
indépendamment  les  unes  des  autres  (  37^  ) , 
&  conféquemment  que  les  colonnes  ^  a  > 
bb^  ce ,  perpendicul^iriBs  «a  piftoti ,  font' 
les  feules  qui  puifient  agir  contre  lui.  Or, 
comme  le  diamètre  de  ce  pifton  eft  le  miême 
pour  le  vafe  A  &  pour  te  vafe  B ,  il  y  a  d»nc- 
dans  l'un  &  dans  l'autre  un  même  nombre  de 
colonnes  de  même  hauteur  y  qui:  agiffent  & 
qui  exercent  leur  prefil^.CQfttf^le  fond  de 
l'un  &  de  l'autre  vaiflTeaji.  Xa  i>reffion  doit 
donc  être  la  même  d aps  ruô  Sf  daris  l'autre 
cas.  Mais  que  deviepoeot:  ks^  colonnes  col^ 
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kc^rde^)  ^  qui  nç  font  point  perpendku* 
lairçs  au  ^ùon}  CeUes^ci  s'appuient  con* 
tFc  le  parois  du  ?afe  .B>  &  déploîeiit  leur 
pre(]iQn  ^optre  ce?  parois  :  elles  fervent  k 
contenir  le5  çc^naes  perpendiculaires,  &  elles 
tiç^nnçnt  liqu,  par  rapport  à  ces  dernier es^  d'un 
vaifleau  p^p^dicilkire  &  cylindrique  qui  les 
envfîlQpperQît. 

3i  QQ  çj(am«9$  à  la  rérité  de  quelle  ma-^ 
niere  les  colonnes  collatérales  agiffent  fur  les 
parois  du  vafe  B^  on  peut  être  porté  à  croire 
9u  pron^jc  àfpeâ,  q^  ces  colonnes  exercent 
«90  .partie  de  leur  preâion  contre  le  fond 
de  ce  vafe.  Ces  colocnes  y  en  efièc,  agifiant 
obHqpeo:iQt»t  ccBOtte  ces  parois ,  Jeur  aâion 
émt  i^éjcefi^Usement  fe  décompofer  en  deux 
diff^ona:  IVine  paraUele  au  fond  de  ce  vafe, 
fe  dîr^  entièrement  contre  les  colonnes 
perpendiculaires,  &  femble augmenter  parla 
leur  aâSàn  contce  le  ptûoniTautre,  pcrpcndi- 
çvèwre  aux.  parois  du  vaiffeau ,  eft  entièrement 
détruite. 

Quoique  cette  décompofitxon  ait  elïèdî- 
vement  lieu,  Ikfiwt  des  colonnes  colla- 
térales contre  celles  qui  (ont  perpendiculaires 
acr  fond  du  vaHrëau ,  n'augmente  nullement 
rafticm  de  ces  dernières  contre  la  bafe.  L'e^ 
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fort  des  colonnes  collatérales  fe  fait  égîJe- 
ment  &  uniformément  fentîr  en  toutes  fortes 
de  fens,  &  TefFet  que  cet  effort  pourroit  pro- 
duire d'un  côté,  fe  trouve-  détruit  par  celui 
qui  fe  fait  fcntir  du  côté  oppofé.  Tout  Teffèt 
de  cette  preffion  contre  les  colonnes  per- 
pendiculaires,  fe  borne  donc  à  les  foutcnîr 
&  à  les  contenir ,  comme  elles  le  feroieht,  fi, 
à  la  place  des  colonnes  collatérales  ,  on 
fubftituoit  un  cylindre  cf eux  &  folide ,  qui 
les  renfermeroit  de  toutes  parts.  D'où  il  fuit 
que  la  preffion  contre  le  fond  du  vafe  B  doit 
être  la  même  que  celle  qui  fe  fait  obferver 
dans  le  vafe  cylindrique  A. 

Onfaifîra  facilement  comment  fa  petite 
mafie  rfeau  renfermée  dans  le  vafe  Ç ,  peut 
produire  contre  le  fond  qui  la  porte  une  preiP- 
fionauffi  forte  que  celle  qui  fe  fait  obferver 
dans  les  deux  précédeds. 

Imaginons  également  que  le  fluide  ren- 
fermé dans  ce  vaifleau  foit  divifé  ep  plulîeurs 
colonnes  de  même  diamètre  que  les  précé- 
dentes ,  i&  perpendiculaires  au  fond  du  vafe  ; 
mais  dont  la  feule  colonne  IK  foit  de  même 
longueur  que  chacune  t^es  colonnes  conte- 
nues dans  le  vafe  .cylindrique  A ,  tandis  que . 
les  çolpnjjtç  coUatér^ç? .  ft  ^:,  c  d,  foM'^us 
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Icourtcs.  Dans  cette  fuppofitipn  tout-àrfait 
admiflîble,  on  voit  évidemment  que  la  co- 
lonne IK  produit,  fur  la  portion  du  fond 
qui  lui  répond ,  une  preflîon  égale  à  celle  que 
produit  dans  le  vafe  cylindrique  A ,  une  co- 
lonne femblable  &  correfpondante  à  I K.  Il 
ne  refte  donc  plus  qu'à  démontrer  que  les 
colonnes  collatérales  ab ,  cd,  quoique  plus 
courtes,  exercent,  contre  les  portions  du  fond 
qui  leur  répondent,  une  preflîon  égale  à 
celle  que  la  colonne  I K  déploie  contre  la 
partie  du  fond  qui  la  porte. 

La  colonne  I K  ,en  tant  que  liquide,  exerce 
fa  preflîon  en  toutes  fortes  de  fens  (  37^);  elle 
preflè  donc  également ,  &  le  fond  du  vafe  & 
les  colonnes  collatérales  qui  l'enveloppent. 
Or,  cette  preflîon  qu'elle  déploie  contre  les 
colonnes  collatérales,  tend  à  les  élever  &  à 
leur  faire  prendre  une  hauteur  égale  à  la 
fienne;  ce  qu'on  démontreroit  facilement,  fi 
un  des  points  dû  fond  s  s  étoit  ouvert ,  & 
qu'on  adaptât  à  cette  ouverture  un  tube  pa- 
rallèle au  vafe  C.  On  verroit  alors  la  co- 
lonne de  liqueur,  qui  répondront  à  Torifice 
de  ce  tube  ,  cédant  à  la  preflîon  de  la  co- 
lonne 1 K ,  s'élever  Jufqu'à  la  hauteur  de  cette 
dernière.  Cha^we,  des  petites  cplonpes  éga-. 
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%i%  Des  toht  eommanes  ie  taprejjîott 
lemenc  prefTée  par  Celle  dU  milieu  I K ,  fzSt 
donc  effort  pour  s'étevèir  à  la  hauteur  dé 
cette  colonne,  &  elles  s^  élevèroient  effeâî^ 
vement ,  fi  le  plan  ^  ^  ne  lelit  ôppofoit  une 
réfiftance  invincible.  Or,  que  produit  cet 
obftacle?  Il  fait  que  chacune  des  petites  co^ 
lonnes  ab ^  cd,  acquiert  un  degré  de  ten* 
fion  égal  à  la  prefHon  de  la  colonne  I  Ké 
Sans  cela,  cette  dernière  côîitinue^oit  à 
prefTer  davantage  tes  colohnêis  collatérales  ^ 
&  elle  lés  prederoit  jufqu'à  ce  qu'elles  çui^ 
fent  acquis  ce  degré  de  tetifîon  qui  re* 
tient  toutes  ces  côlôtmes  en  équilibre  entre 
elles. 

Maïs  cottittie  elfes  AgîfTent  égrféhiéiit  eti 
toutes  fortes  de  fenà  (  3^^),  elles  réag^iffent 
contre  le  fond  du  vafe ,  en  vertu  du  degré 
de  tenfion  qu'elles  éprouvent.  L^adion  dé 
chacune  de  cts  colonïies  contré  ks  portiôtâ 
du  fond  qui  leur  répondent ,  eft  donc  égalé 
à  celle  de  la  ctSlbnne  f  K ,  &  conféquemmené 
la  fomme  des  preflîisns  de  eette  colôrinfe  &t 
des  coMirales  contit  le  fbnd  du  vaiflèau 
C,  eft  égal  à  la  préffioh  dé  la  rtiafle  d'eau 
cylindrique,  renfermée  diu^Iè  vafe  A,  i^atf- 
que  fe  fond  éltotle  mêmfe  pour  Tun  (k  pout  ' 
l'autre  vaiflèau  ,  il  y  a-  dans  V\m  &  daijs 
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fantrè  le  même  nombre  de  colonties  qui 
agiffent  également. 
(289)  Cette  manière  de   confidérer  la    ^^^^î 

'^  une  dimcdkt 

preffion  qui  fe  fait  fcntir  fur  le  fond  du  vaif-  ptopofé* 

*-,  /*•■■         /  /•%  ,.r*-.     contre  cette 

feau  C  ,  peut  fervir  de  réponfe  à  une  diffi*  uniformité  «k 
culte  fort  fpécieufe,  propofée  vers  la  fin  du  Kj^frokvjtf- 
dernier   ficelé  ,  par  M.  Pujolas  {i) ,  dans  ^'^'^ 
une  lettre  qu'il  écrivit  i  ce  fujet  à  M.  &7- 
vefire,  &  que  ce  dernier  rendit  publique. 
Cet  habile  Phyficien  précendoit  que  s'il  fal- 
loit  le  même,  poids  pour  élever  le  piflon  du 
vafe  G ,  &  du  vafe  A ,  il  ne  s'enfuivoit  pas 
pour  cela ,  qu'il  fût  également  preffé  dans 
l'un  &  dans  l'autre  cas.  Voici  le  raifonne* 
ment  fur  lequel  il  fondoit  fon  opinion. , 

SuppofoHS,  difoit*il,  que  les  petites  co-< 
lonnes  abyCd,  du  vafe  C ,  ne  foient  qu'un 
fixieme  de  la  colonne  IK.  Dans  cette  fup* 
pofîtion ,  il  faut  de  deux  chofes  l'une  ;  ou 
que  la  grande  I K  prefiè  comme  6  ,  &  les 
autres  comme  i  ;  ou  que  la  grande  IK  agifle 
fur  toutes  les  parties  du  fond ,  par  l'intermède 
des  petites.  Dans  le  premier  cas ,  la  preffion 
ne  fera  pas  la  même  dans  les  deux  yafes , 
&  le  fait  eft  manifefte.  Dans  le  fécond ,  la 

«^^i^iMi— —  I  I    I    I      i      I    I  I      II     I  — .— ^Mi 

(i)  Nouvelles  de  URépid*.  des  Lettr.Jànv.  1^87. 
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5t24    Des  lôîx  Communes  de  la  fn[fioA 
preflîon  fera  encore  diflFérente.  Suppofotis/ 
en  efFet,  continue-t-il ,  que  les  cinq  degrés 
de  preflîon  ,  dont  la  grande  jouît  pardeflus 
les  autres, fe  diftribue  entre  chacune  des  co- 
lonnes collatérales;  &  pour  rendre  plus  facile 
à  faifîr  TefFet  qui  en  réfulte  ,  fuppofons  que 
ces  colonnes  collatérales  foient  au   nombre 
de  cinq  ;  chacune  de  ces  colonnes  acquerra 
donc  un  nouveau  degré  de  preflîon,  &  elles 
agiront  alors  chacune  avec  deux  degrés  de 
preflîon ,  contre  le  fond  qui  Igs  porte ,  au 
lieu  qu'elles  agiroient  chacune  comme  fix, 
fi  elles  étoient  égales  en  longueur  à  la  co- 
lonne IK,  Le  fond  du  vafe  C  ne  porte  donc , 
fuivant  M.  Pujolas  ,  que  la  preflîon  de  cha^ 
que  colonne  en  particulier  :  &  fi  l'expérience 
parolt  contredire  fon  raifonnemcnt ,  voici 
comment  il  l'accorde  avec  fon  idée. 

Lorfqu'il  s'agit  de  faire  monter  le  pifl:on 
dans  le  vaiflTeau  A,  on  ne  doit  vaincre  que  la 
preflîon  de  la  colonne  d'eau  cylindrique ,  & 
de  même  diamètre  qui  repofe  deflTus.  Mais 
Icrfqu'il  faut  faire  monter  le  même  pifton 
dans  le  vaifleau  C,  il  faut  vaincre  :  i^  lapref- 
fiori  de  la  longue  colonne  IK ,  2^.  celles  des 
colonnes  ab,  cd ,  plus  la  réfiftance  invin- 
cible du  fond  ss^  qui  fait  alors  le  même 

effet 
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dfet^  que  fi  rts  colonnes  étbient  égiales  en 
hauteur  à  la  plus  longue ,  &  conféquemmeilt 
il  ÊLui  em[doyer  le  rhénie  poids  dont  on'&ic 
ufage  pour  faire  monter  le  fond  du  vazflèail 
A.  Lapréflion  n'efl  donc  égale  dans  l'ui^  & 
dans  Tautre  yafc ,  fuiv^nt  M.  Pujolas^ç[\iÀ\x 
moment  où  le  pifton  fait  effort  pour  mohten 
'  Sans  examiner  ici  fi  ce  ntironnexnerttr  cA 
bien  con&rme.aux  loix.de  la  cbmmunicatioti 
du  rnoorement^  il  fuffira.de  &ire)obfer?er  j^ 
que  fi  la  preifion  de  1^  colonne  IKoédolt 
momentanée ,  alors  foniexcès.de  ipreflioni 
qui  viëitt'de  fa  longueur  y  fe  diftribuenaScJistiiX 
colonnes xpfiatérales^  &i  leur  preflîdnjfi^roiti; 
à  quelques  dbo&s^  près  ^.igale  à  cçllg^  qo^il 
leur  attribi^ ::^  mais  la  preâbn^  de  cette  i co^ 
lonne  eft  permanente.  Elle  fe  comnififtiquo 
doïic  ififenfiblement  &  par  degrés  .aux  co- 
lonnes collatérales;  &  en  fuppofatt:  tjtte  ^ 
dans  le  premier  in/lant^  elle  ne!  leur' com<« 
munique  qu'un  feuldegi^é  de  pf  eflîon  y  comme 
elle  confeî^ve  encore  Ibn  ejicès  deî  longueur  i 
&  cooféquemment  fôn  excès  de  ptaeflîon  ; 
elle  leur  en  communique  un  fécond  ,.  ail 
fecond  ihftant,  &  ainfi  de  fiiîte ,  juf^u'à  ce 
^'elle  les  ait  mifes  dans  un  degré  jfe.;teaidâoi| 

Tomt  IL  P 
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qui  puifiè  équivaloir  à  la  force  avec  laqueUe 
ettepreffe. 

Sans  cela,  les  parties  inférieures  de  la  co- 
locmne  IK,  qui  font;  dans  le  même  plan  que 
les  paities  des  colonnes  collatérales ,  étant 
ptuspreflfées  que  ces  dernières^  dles  fe  por^ 
leroiemdu  côté  où  elles  éprouveroient  moins 
^  réfiftance.  La  cidonneIK  &  confondroit 
doiic  en  partie  avec  les  colonnes  coUaté-* 
(aies  ;  ce  qui  efl  manifedement  contraire  à 
TiobSenratioa ,  puifqu'eHe  conferve  fa  même 
bautiâir.  Le  raUbnnement  de  M.  Pmoias 
tkkfiïàonc  qu'un  vr£^  parallogifme;&  la  préf- 
ixons ta  même  dans  le  va&.A^&dans  le 
ifis^p  G\  lorfque  la  liqueur  eâ  élevée  à  la 
même:  hauteur ,  &  avant  que  le  piflon  && 
efibit'pour  monter.  . 

•  (  590  )  Veut-on  une  nouvelle  preuve  que 
U^ppeffion  qui  fe  £iir  fentir  fur  le  fond  du 
vafeC  y  efl  la  même  &  par&icement  égale  k 
ecBe  qui  fe  déploie  fur  le  fond  du  vafe  A , 
^vatHrque  le  fond  rende  à  s'élever ,  Texpé- 
(ience  %vante  emporte  la  conviâion  «vec 

Expérience  ^"^•- 

îfÂtoSr      Sur  ïe  fond  fupérieur  AB  ipkn,  8,.6g.  ^ 
Sf»f%!'î.  <l'"û.«afe  cylindrique  ^C,  fortfirfid»,  &4'«a 
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difn  Uquides  de  toute  efpece.  iijr 
tBttùgnsï4  diamètre ,  Cm  adapta  un  tube 
fort^roit  ab  y  mais  cï'une  très^ande  hau- 
teur, &  conréqucmmcnt  qui  foit  tel,  qu*il 
puiffe  être  reaipli  par  unç  petite,  quantité 
d'eau,  fuppofons  une  ptnte.  Quoique  la  folt- 
dité  du  v^e  B  C  foit  plus  que  fuffîfaote  pou^ 
k  faire  réfifter  à  ji'efiort  de  l'eau  dont  il 
pourra  ètiie  rempU ,  &  même  à  une  quantité 
plus  que  double  de  ceitte  liqueur ,  il  ne  réf* 
iiftera  pas  à  Tefiort  de  la  petite  quantité 
d'eau  qu'on  verfera  dans  te  tube  ab:  cm 
dèsqu'etie  fei-a  éleviée  à  une  hauteur  donnée 
dans  ce  tube,  Teffort  deviendra  tel  &  contre 
lefmd  &  contre  les  parois  du  vafe,  qu'il 
ifiédfiraà  i^ttepcjeflion,  &^u*il  fe  brifera,  ainfi 
qt^'on  FaépiioaYé.plus  d'une  fqis. 

La  raifon  de  :  ce  phénomène  (b  fait  aflês 
pmtçWsm^v^  fentir ,  &  on  conçoit  facile- 
in^M ,  par  la  théorie  c^t  nous  venons  d'ex- 
pofer ,  que  la  petite  colonne,  de  liquide , 
n'enferu]^  dans  le  tube  ab ,  produit  exa^e- 
ment  la  même  preflion  que  produiroit  une 
xolonne  d'eau  cylindrique  cCDd  àt  même 
hauteur  que  la  petite  colonne  renfermée  dans 
i&  tube  ab^  iL  dont  le  diamètre  de  la 
ha&ieroitigal  à  cehû  du  vaiflèau  cylind4*^ 
que  B  C.      . 
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^2£  Des  tbix  tomnùmeidt  lu  phjjion 
Même  vérité  '  C  J^i  >  ^^  fooflfet,hydrollati4urciînfiritic 
^^ufoufflct-endorfe  la  même  véricé.  Gec  inôrumenneft  uh 
hydroftaii.  Jc^yBri^re  flcxiWe.j  cJontleifopa^fupérîêufiAB 
VI  t ,  fi«.  tf.  è(  plan,  8  /  fig;.^  )i  t|K)rte  quînjra^uces  de  dia«- 
Hmctre.  0n  adapteàrdqfond  uniÉube  ■■à.  b  d^une 
ioi^ueur  doiîiiée.  MuJfmbrôJ^h  (i  )  lui  Sd oQiie 
iquaraDte-fepk  poucet &  demi.;  Oh  ie  Teni.  ii 
td'eau  jufqu'au  iuiut: 'La  ptëfliois:  pix^idttkejp^ 
4'eair  dbntii  eft  reniîpli ,  aghi  bomreile  tond 
tA  B ,  &  équi?aut^  à:-  celle  qui  ^aeiadifoir.  dTûh 
':poids  xie  trois  cent  huit  livre»/  ainfLHgu^jao  te 
tdéraontre  ,/en'  chargeant  d*u a  pilidst  fcmbfct 
îtle  le  fond  A'B  de  rinfkr'ânièpCiJiJi  jj  ^a  .b 
i  En  effet  ,îlorique  !e  taber^jj-fc  uSrfl^ertf* 
ique  jufqu'à'  la  haqteur  d'uh  jp^d^'^te^fônd^ite 
foufflet  n'eu:  p6uffé'de:Bafs^Jï^r(jiîer.p|r 
Sun  effort  de  ^7-^^  livre^.^LôricpfèïIe  même 
^beefl  rempli  âqla  Jiauteurldê  deui'-pteïb^ 
-k  prdïion  dcbas  en  haur'^eMient:  égaler 
.cdie  d'un  ' poidsi dé'uj 4  livres  /  l&fe^  elt^rfp 
-ifr  liyres^,  lonfqde  Télévatibnîdb  Eèau  «eft  de 
:iTOis  pieds»  dq  hauteur.  Il  nleû  pàfirînéfceli'aîre 
'4iefkicé;obferver  ici,  <jue  pane  iaire  cette 
ciexj>ériencé.avec  exaditsude;^  il  fatit  avoir  sfoifa 
safle^contenir  Teauldans  te  tube,i\àJa'iiautei* 


(i)  MuiTcnbroek,  Cours  de  Vhy£.  t.  x,      -^^  -^ 
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fediquée ,  à  pk'oportiôn  ^qu  lôllfe  ooule^  dips.  lut 
cylîndrèixJudansIefba/fletrS  ;.  )    r    > 

(  J9i  )  La . preflîon :des  liquWès  contre . Ijèl  ^  i»  preflîoa 
fond  des vaiffeaux ,  ét^nj+fuflMammem'ëWrrcoLXsp^^^ 
blîe  ,  H  nous  refte  à  confidérer  celle  quQ  cesî  '^|^  "^*^"* 
mêmes  Ifquidesi  exçriîenc.  contre  ks  paroisî 
des  vafes  qui  les  contiennent.   Nous  n'en- 
donnerons  cependant^qp'une  idée  fuffiftnte., 
pour    qu'on   puîffe  calculer  cette   preflion; 
dans  toutes  fortes  de  circdnftances ,  &  pow. 
qu'on  puifle  éviter  Terreur  de  plufieurs  Phy-^' 
ficîéns   qui  ont  imaginé  ^que  cette  prÊflîonj 
eft  la  mê|ne,  à  furfaces  égales ,  que  celle  q«l- 
fe  porte, contre  le  fond  de  ces  mêmes  vafes, 

Sùppofdns,  par  exemple,  un  vafe  cubiquej 
ABCDEF  (  plfan; 8 ,%:  7  )^.rempli  d'e&u,,pi.8, gg.  ^^ 
&  difpofé  perpendiculairement  à  l'horifon. 
La  preflion  de  Feaurcontre  chacun  des  côtési 
de  ce  vafè ,  ne  fera,  que  fous-double  de  celle 
que  ce  même^  liqtùde  exercera  contre  l«.  . 
fond.  *   .  /î  .     .      / 

Si  on  tire  ^  en  effet  i  fur  un  de  fes  côtés  / 
la  diagonale  AE^  oïi  divifera  ce  c6té  en> 
deux  triangles  ifocelçs  égaux.  Si  on  mené 
enfuîte  différentes  perpendiculaires  fur  leï 
coté  AF  ,  &  qui  aboutiflent  toutes  à  Ce.ttQ 
diagonale,  chacune  de  cqs  perpendiculaires. 

P  iij 
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f^   DeilôBtaimnakêsdihiprifîon 
ftra  égale  à  h  hatiteuf  il  laquelle  die  téfKmi 
dra.  On  aura  donc  ad  égal  A  a:  H  ég4t 
A&:c/égalAc,  &  aîfifi  de  foiie.  Or,  la 
preâiôn  d'un  liquide  contre  un  point  donfné , 
étant  comme  la  hauteur  du  liquide  (  384  )  « 
les    différens  points  (^ ,  h ,  c ,V ^  feront 
prelTés  avec  des  forces  repréfentées  par  les 
perpendiculaires  ad^be^  cf,  FE.  Mais 
toutes  les  parties  d'un  liquide ,  rangées  dans 
un  même  plan  ,  font  également  preflëes. 
Toutes  ces  parties  preflent  donc  également 
tous  les  points  de  lafurface  folide  qui  leur 
répondent.  Par  conféquent  fi  on  fugpofe  que 
les  perpendiculaires  ad^be ,  c/foîent  pro- 
longées jufqu'au  côté  K  E ,  tous  les  points 
de  la  furface  ARE  F,  par  lefquels  ces  per* 
pendiculaires  pafleront  ,   feront  également 
preffés  que  les   points  a ,  b^c^   F*   Cela 
pofé ,  fi  on   niene  àts  perpendiculaires  fur 
tous  les  points  du  côté  A  F  ^  ces  perpendi- 
culaires rempliront  Taire  du  triangle  A  FE , 
&  repréfenteront  la  fomme  des  prefl[îons 
contre  la  furface  A  F  E  K. 

Pareillement  fi  on  élevé  des  perpendicu- 
laires fur  le  côté  FE,  telles  que  Gg^  H  A^ 
I  i ,  &c.  chacune  de  ces  perpendiculaires  re- 
préfentera  la  prefîîon  de  ce  même  liquide 
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tofitit  les  poims  6,  H  J  ,&c«  &  confi^qoem-^ 
iben^  contre  tous  les  peints  correfpondai» 
du  fond  du  v^e  ;  &  ii  on  éfetie  des  perpân-* 
dîculaires  fur  tous  les  points  de  la  ligne  FE^ 
la  fomme  de  c^  perpendiculaires  représentera 
la  fomme  des  prenions  contre  le  fond  de  cd 
vafc.  Or  ,  ces  perpendiculaires  rempIKIènr 
Taire  du  quarré  AFEK.  La  preflion  contrtf 
le  fond  du  vafe ,  peut  donc  être  repréfentée 
par  la  furface  d'un  quarré ,  tandis  que  cêH* 
de  ce  même  liquide  contre  le  càté^  eft  re- 
préfentée  par  l'aire  du  triangle  A  F  E.  Or  ; 
la  furface  de  ce  triangle  eft  fous-doi^le  dd 
celle  du  quarré  AFEK-  Donc  la  preffioif 
contre  le  côté  de  ce  vafe ,  eft  fous-double 
de  celle  que  le  même  liquide  déploie  contre 
fc  fond. 

(  393  )  n  fuit  de-là  que  la  preffiôn  fur  lei  coroUaiic  \ 
quatre  côtés  d*un  vafe  cubique ,  eft  douUd 
de  celle  que  le  liquide  qui  y  eft  contenu  ^ 
déploie  contre  la  bafe  de  ce  vafe.  Nous  ve-» 
nons  de  démontrer ,  en  effet ,  que  la  preiîîort 
fur  l'un  des  côtés  de  ce  cube ,  n'étoit  qUè  h 
moitié  de  celle  que  le  liquide  exerçoit  fur  le 
fond  du  vafe  ;  elle  peut  donc  s'exprimer  par 
î.  La  fomme  de  celles  qui  fe  font  fentîr  fur  les 
quatre  côtés  ,doit  donc  s'exprimer  par  5  ,  & 

Piv 
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ftjx   DesloîxeommiMesdelapreJ^ofi 

conféquemmenr  par  deux.  La  pf dlîofl  iot^^ 
t&  donc  double  de  celle  que  la  bafe  éprçuve, 
CitoIUîrui.  (  394.  )  Il  fuit  de-là  que  û  un  morceau  de 
glace ,  de  figure  cubique/  eft  renfermé  dans 
un  vafe  de  figure  femblable ,  &  quç  ce  vafe 
en  foie  exaâement  rempli,  la  preflion  qtie  ce 
morceau  de  glace  exercera  dans  ce  vafe, ne 
fera  que  le  tiers  de  celle  qu'il  y  exercçroit , 
s'il  venoit  à  fe  fondre.  Tant  que  ce  corps  ^ 
içnefFct^  demeure  dans  le  même  état,  & 
qu'il  eft  folide ,  il  ne  prefle  que  le  fond  du 
yafe  qui  le  porte,  &  fa  preflion  eft  égale  à 
celle  qui  vient  de  fon  poids.  Mais  fi  la  glace 
vient  à  fe  fondre ,  &  que  ce  corps  paflTe  de 
l'état  de  folidité,  à  celui  de  liquidité ,  il  prefr 
Cera  alors  chacun  des  côtés  du  cube  avec  une 
force  fous-double  de  celle  qu'il  çxercera 
contre  le  fond  du  vafe,  &  qui  demeurera  la 
fttême  que  précédemment.  La  fomme  de  la 
preflion  deviendra  donc  égale  à  trois ,  tandis 
qu'elle  étoit  repréfentée  auparavant  par  Tu- 
mi.  Par  conféquent  la  preflion  fera  triple , 
dans-  le  fécond  cas,  de  ce  qu'elle  étoit  dans 
le  premier. 
u\zftttRen  '{39$)  Cette  manière  de  déterminer  la 
ueu""  vanne  P^^o"  9"'^  Uquidç  excrce  contre  les  pa- 
d  une  UMc,  fois  d'un  vafe  qui  le  contient ,  nous  met  à 
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'^  ^s liquides  de  toute  ejpeeel  ij| 
)[M>rtée  de  calculer  d'une  manière  très-facile 
TefFort  de  l'eau  contre  la  vanne  d'une  éclufe; 
donnée^  ,.-  ,- 

Suppofons ,  en  effet,  que  le  fdân.  A  B  C  D 
(plan.  9,  fig.  1  )  y  repréfente  la  vanne  d'une  Pi'?>fig'- 
éclufe ,  dont  le  fond  foit  défigné  par  la  lign^ 
DC,  &  que  l'eau  qui  la  frappe  vienne  de 
AI ,  félon  la  hauteur  F  C.  Dans  cette  fuppo- 
fition ,  fi  on  tire  C  G  égal  F  C ,  &  qu'on 
mené  la  ligne  F  G ,  on  aura  alors  la  preflîon 
de  l'eau  contre  la  vanne  donnée ,  égale  à  un 
prifme  d'eau  triangulaire  F  G  C  ^  dont  la 
longueur  eft  égale  à  D  C.  Cela  pofé ,,  fi  on 
fuppofe  que  DC  foit  de  douze  piedç  ,  FC 
de  dix  pieds ,  C  G  fera  auflî  de  dix  pieds,, 
&  conféquemment  la  folidité  du  prifmQ 
D  C  F  G  fera  égale  à  la  moitié  du  produit 
de  dix  pieds  par  dix  pieds ,  multiplié  en* 
fuite  par  douze  ;  ce  qui  donne  fix  cents 
pieds;  c'eft-à-dire,  que  la  maflè  d'eau  qui 
agira  contre  la  vanne,  fera  de  fix  cents  pieds 
cubiques.  Or ,  un  piçd  cube  d'eau  pefe  com- 
munénient  foixante  &  trois  Uvres.  La  pref- 
fion  contre  la  vanne  fera  donc  égale  au  pro- 
duit de  ^oo  par  ^3 ,  c'eft- à-dire,  qu'elle  fera 
de  37800  livres.  Cette  évaluation  faite ,  il  ne 
5'agira  plus  que  d'eftimer  la  réfiftance  qui 
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i^4   O^^  ^^*  eômtnanes  dé  la  préffiôn 
ricùt  de  h  qtlàntîté  d'eau  qui  s'appuie  cofi^ 
itt  lé  côté  oppôfé  de  la  ranhe  ;  ce  qui  éU 
minuera  à  proportion  la  preflion  que  nous 
tenons  d'indiquer. 

Suppofons  ici  que  la  hauteur  de  Teau  dii 
côté  oppofë  foît  repréfentée  par  1 C  de  trois 
pieds.   Tirons   pareillement  C  O  de  trois 
|>ieds  &  I  O ,  nous  avons  alors  la  prifoie 
triangulaire  D  C  I  O,  dont  la  fôlidité  fera 
égale  à  la  moitié  du  produit  de  trois  pied* 
par  trois  pieds ,  &  multiplié  enfuite  par 
«      douze;  ce  qui  donnera  cinquante  -  quatre 
pieds.  Ilfautdonc  diminuer  de  l^aluation  pré- 
cédente ,  la  valeur  de  la  pteffion  d'un  priftne 
d'eau  triangulaire  de  cinquante-quatre  pieds 
«ubes.  Or ,  cette  dernière  preflion  eft  égale 
,   au  produit  de  $4  par  ^3  ,  ou  à  3401  livres, 
La  preflion  précédente  37800  livres  fe  ré- 
duira donc  à  34398  livres. 
obfctvâtîoii      (396)  Nous  n'avons  fuppofé  ici  qu'une 
tocilî^Jnt    (impie  preflion   provenant   de   la  quantité 
^'      d'eau  accumulée  de  part  &  d'autre  de  la 
vanne  ;  mais  fi  cette  eau  étoît  en  mouve- 
ment, &  qu'elle  vînt  frapper  k  vanne  avec 
unp  vîtefl^  donnée ,  il  faudfoît  encore  avoir 
égard  à  cette  vîtefle  ;  car  la  force  avec  la- 
quelle elle  frapperoit  cette  vanne,  croîtroit 
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•    its  l^mies  de  toute  efpèee.       if  f 

comme  le  quart*é  de  la  rltefTe  avec  bquefe 
Teau  rencontreroit  la  vanne. 

Quoique  cet  objet  foît  étranger  à  l'état  de 
la  queftion  que  nous  traitons,  poîfqu'îl  ne 
s*agit  ici  que  de  la  prefTion  qui  vient  de  la 
pefani^r  du  liquide ,  nous  y  ajoutons  néan- 
tnoinMette  obfervation ,  par  rapport  au  fré- 
quent ufage  qu'on  en  peut  faire.  Nous  nous 
ptôpofons  donc  de  démontrer  que  file  même 
liquide  vient  avec  des  vîtcfles  différentes  frap- 
per une  vanne,  bu  autre  obftacle  ,  qui  s'op- 
pofe  à  fon  courant,  félon  une  direâion  per- 
pendiculaire à  fa  furface ,  nous  nous  propo- 
fons,  dis- je,  de  démontrer  que  la  preflîon 
de  ce  liquide  contre  TobUacle,  croît  comme 
le  quarré  de  fa  vîtefife  augmente,  toutes  chofes 
égales  d'ailleurs. 

Suppofons ,  en  effet ,  que  deux  mafles  d'càu 
parfaitement  égales  AOOE,  DRRF, 
(  plan.  9 ,  fig.  2  ) ,  viennent  frapper  deux  fur-  iian.>,fîj.  3 
faces  perpendiculaires  &  égales  entre  elles 
O  O ,  R  R ,  mais  avec  des  vîteffes  différentes. 
Suppofons  ,  par  exemple ,  que  la  féconde 
maflè  d'eau  ait  troisfoisplus.de  vîtefic  que 
la  première.  Tandis  que  celle-ci  parviendra 
de  A  &  B ,  la  féconde  aura  parcouru  tout 
Tefpace  DR,  que  nous  fuppofons  trois  fois 
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^yS  Des  loîos  communes  de  là  ptèj^on 
plus  graind,  ficelle  frappferil'bbftacleRR.Un* 
femblable  quantité  d'eau  le  frappera  encdre  y 
tandis  que  la  première  mâffe  parviendra  de 
B  &  C,  &  une  troifeme  enfin  femblabfe  à' 
chacune  des  .deux  autres  frappera  encore  cet 
obftacle  RR,  tandis  que  la  premiercypaflè! 
parcourra  Fefpace  CO,  pour  frappeffobf- 
tacleOO.    ,  . 

L^obftacle  R  R  fera  donc  frappé  trois  fois  . 
par  une  mafle  d'eau  femblable  à  celle  qui 
frappe  fobflacle  O  O ,  .tandis  que  ce  dernier 
obftacle  ne  fera  frappé  qu'une  feule  fois. 
L'effort  contre  ces  deux  obftacles,  eftimé  par 
rapport  aux  maffes  d'eau  qui  agiflTent  contre' 
eux,  fera  donc  dans  le  rapport  de  3  à  i. 

Mais  fi  la  féconde  maflè  d*eau  eft  fuppofée 
avoir  trois  fois  plus  de  vîtefîè  que  la  preP 
mîere ,   comme  les  maflès  font  égales ,  les 
forces  font  entre  elles  comme  les  vîtefles. 
(  104)  ;  par  conféquent  chaque  mafle  d'eau 
qui  frappe  fobftacle  R  R ,  le  frappe  trois  fois 
plus  fortement  que  celle  qui  frappe  l'obftacle' 
00.  Or ,  un  obftacle  qui  eft  trois  fois  plus 
fbuvent  frappé,  avec  une  force  trois  fois  pluis* 
grande,  éprouve  un  effort  neuf  fois  plus  con- 
fidérable.  L'àdiôn  des  deux  maffes  d'eau  que  * 
nous  fuppofons  ici ,  &  qui  ne  différent  entre 
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, des  liquider  de  toute  e/pece.  157 
cMes;que  par  leurs  vîteflfes ,  cft  dodc,  par  rap- 
port k  ces  vîtefles^  comme  5  eu*  à  3  ^  &  con- 
Xéquenuneni:  comme  le  quarré  de  ces  vî- 

.  On  pourrait  .^ocore:  tirer  ici  quantité  d'in- 
dudions  des  principes  que  nous  venons  d'ex- 
pofer  ;  mais,  f^ya^^^  pouvons  nous  permet- 
m  d'entrer  dans  des  déraHs  plus^  étendus; 
fur  des  objets  dont  les  prkcipes  bien  dé- 
ydoppé^  foffifent  à  quiconqlie^  veut  fe  livrer  -  . 
kyim  étudâ  a^ fimple  que  faciic,   *  j 


i 


-if  djb  A:K;i3;tdE?«^^   SU  C'Ojsny.^  ■   ■    *î 

Ûcs  '  /oi^:  \dè  l'équilibre   eiitm  Jçi  Uqueufs 
homogènes. 

■1  .•jp39f7  ):  Lés>loi»ide  téquHiWt'âèi  liqueuri  i  - 
ftOftl(^^e*]fë>Tré8ùifenc'à.tftiB  reuie,  ^otft   .L. 
ïappKcatiôtf  ^a>«i4fkîre  âîfStrtèiili^  foit  quà 
teisJtiqutdif  fôfenc<fôtffënnée&  <hns^it  métné 

dai»  diffiJiSê«$:>\r«feâ/'  LôtfquSfhdïis''  âvjon^  dé- 
«Ëi-rflkié:;'!âaÙt{>râ»tlJtl^prëëédetit  la  tnahiâi:^ 

Dent,  &  lprfqtt«f'ttôUâ  Woih$'  vâtittf  pfouy^i 
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ajP  Des  loîx  de  tiquUihre 

que  les  petites  colonnes  ah ,  ùd^  comprîfes 
«.  t.  H'  4.  daiis  le  yafe  C  (  plan.  8 ,  fig.  4T,  exer^dient 
contre  les  portions  du  fond ,  <juî  lew  iré^n^- 
doient ,  une  preflîon  égale  à  celle  que  la  co*- 
Iqinne  IK  exerçoit  elle-même  contre  la  par- 
tic  du  fond  fur  laquelle  elle  é^^ppinoît,  nous 
avons  établi  pour  principe ,  que  Tsâiôn  de 
pette  colonne  contre  les  colonnes  coHaté- 
térales  &  ambiantes,  tendoit  à  les  élèvera 
Mncîpc  gé.  »«a  hauteur  égale  à  la  fienne.  Or ,  ce  prin- 
■^"^         cipe  que  Texpérience  confirme,  efi  également 
celui  de  l'équilibre  entre  des  liqueur?  homo- 
gènes. Il  fuit  naturellement  de  Tadion  en 
toutes  fortçs  de  fens  que  ks  parties  des  li- 
quides exercent  les  une$.  contre  les  a^tre^, 
Toutciiesco.  Jk  elles  ne  peuvent  être  en  équilibre,  que 
Î2ê^*i«qtidc  toutes  les  colonftes  imaginaires  d'un  même 
brr^tl::  Kquide  p'iieiir  acqui$  wne  toême^hnoteur 
ï^co^ï^X'  m^^^^^^^^^^ ^  lorfqH'il  Pftlfe  rgncoBti* 
poipt  d'olift^çle  qui  s'opppfç  juMieç^émefit 
^  cei  çfèt.  Ces  colonne? ,  Jîo  effet,  imA 
gqn[jpofé^dçspmie5fto(^getefs>pu.deipémt 
itengt^,  flk^  pe  pwvçni  fe  cantrefeiïanctfr 
que  le  tiombre  df$  partiw  cpiii  agiflfe«Mî  In 
unes  e©©tr«  Jf§  m^^  m  f^Vi  igsJ:  (tenptft 


Digitized  by 


Google 


entre  des  Ufueurs  homogènes.  ^39 
Ceft  par  cette  raifon  qu'on  obferve  conf- 
ummenc  que  toutes  les  colonnes  d'un  même 
liquide  comprifes  dans  un  même  vafe  »  font 
en  mouvement ,  jufqu'à  ce  que  la  furface  fu^ 
périeure  de  ce  liquide  foit  de  niveau ,  &  que 
toutes  lés  colonnes  foient  rangées  dans  le 
même  plan. 

Ceft  pour  confenrer  ce  mêmç  paralléliT» 
me,  ou  mieux  y  cette  même  hauteur  perpen- 
diculaire ,  que  la  fur&ce  de  Teau  devient 
fenfiblement  convexe ,  lorfqu'elle  occupe  UQ 
très-grand  efpace  fur  la  fu|face  de  la  terre^ 
l^  figure  de  notre  globe  étant  convexe  ^ 
toutes  les  colom;iftf  imaginaires  ,  comprifes 
flans  une  grande  étendue  d'eau^  nç  peuvent 
être  rangées  dans  un  même  plan  parallèle  à 
la  furface  du  globe  terrellre ,  &  conféquem^ 
pient  avoir  une  m^mç  hauteur  perpendicu- 
laire ,  qu'elles  n'affeâent  entre  elles  une  figure 
femblable  à  ceilç  du  pkm  fur  lequel  elles 
repofent.  On  ne  doijt  donc  point  étr&  furpris 
de  qe  découvrir  aucufi.  objet  fui:  terre,  lorf- 
qu'on  regarde  ai^tcmr^e  foi  en  pleine  mer  j 
de  defliis  le  tttlac  d'un  ^ai0èau.Cefl  pour  1^ 
métm  rai£bfi  quç  ce  vjû^av  »  ajl^rd^t  vers 
!?  4v?gÇ  t  cçu3^  qjB  (poftjfiJT  te  V^^  décou-^ 
Tient  d'abord  Içs  objets  les  plus  éleyé»^  teli) 
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,14^      *'  Dès  hî:t  dé  V équilibre 

que  les  clochers  ,  &  le  fortimêt  des  grahds 

bâtirtiehs,*âviant  de  diftrnguer  le  pied  de  ces 

édifices;  L'expérience    &  robfervation  dé-*- 

montretit  donc  inconteffâblement ,  que  toutes 

îesrbîonHësd-un  même  liquide,  renfermées 

'dans  le  même  efpace/  fe  mettent  conftam* 

ment  de  niveau.  : 

Même  phé-      (  398)  ICe  que  hoiis  obrervôns  lorfque  le 

dcs^vafes^'^^  liquidë;  éft- tiiompris  dans  un*  feul  &^'mêmé 

^mT."''*'     vafe ,  bu  lorfç^u'il  eft  Sèonteriu  dans  un  même 

efpacèi^e  feit  également Jobfervér  ,  lorfque 

éïl  rerf^rlirlé  dans  diffêrens'vafés  qàî'ccHîî- 

ExpérUnct  munîqtiëht^ès^  uns  avec  les  autres.  Ayezi  des 

rt/yédcT  tubé^i^^è'-^même  OU  tfè^dffRî-ens'drâttietf^  l 

i&  cotrirBéi  «f  forme^  de  -  fy phon  ;  que^  '  les 

brancltes  'de  ces*  tubes  foîerit  parallèles^  ori 

fion;^qu*élfes  foicritnlntfottnes,  ou  qif éfies 

àffeâent  dffFéi*entes  1:cSfriimïes,  telles:  ett-  uti 

nibt ,  que  frouilés-avbn'S'înakiuées  Suttàté^ 

fehtëes  (  Dtfc.  &  ûf.d'ùri'  Càh  dé'PÂ^fit.  i  / 

jpm^^ké  ;fg:^^^      'e  j:  Vèrfez  dêi>éïù  ; 

&u'  toote  autre  liîjuetfr 'Homogène ,  dansrlHjhé 
dès  VrSfii!h&  de  chacun  de^èes  tubes'  >  &"^bus 


vêntiétK  mêriie'ftauiëû)  œft^raBecôCfâlftrë 

Pxenons^' 


Digitized  by  VjOOQIC 


entre  des  liqueurs  homogènes.     14^^ 
Prenons,  en  effet,  par  exemple,  le  tube 
ABC  (plan.  9,  fig.  3).  Les  deux  colonnes  pi.^,  fif.jfi 
de  liquide  tz  B  ,  c  B  ,  ont  une  bafe  com- 
mune en  d  :  elles  agiflent  donc  Tune  contre 
•Vautre^  en  vertu  de  leur  pefanteur,  &  con- 
féquemmcnt  elles  ne  peuvent  demeurer  en 
xepos  ,   qu'elles  n'aient   acquis  une  même 
Jiautëur  perpendiculaire.  On  conçoit  de-là , 
que  fi  l'un  des  deux  tubes  étoit  oblique,  tel 
que  BD,  la  colonne  de  liqueur  étant,  en 
partie ,  foutenue  par  rinclinaifon  du  tube , 
feroit  ,   à  la  vérité,  plus,  longue  ,  mais  elle 
arrîveroît  &  fe  contiendroit  en  e,  &  fa  hau-» 
tieur  perpendiculaire  au-deffus  de  la  bafe  d, 
feroit  çncore  la  même  ,  en  la  mefurant; 
comme  il  convient,  par  une  perpendiculaire 
abaiflée  du  point  e  fur  le  prolongement  dfdt 
fa  bafe.  On  conçoit  pareillement  que,  quel- 
qu'inflexion  qu'on  faflc  pendre  à  Tune  des 
deux  branches  du  tlibe,  la  hauteur  de  la  li- 
queur doit  également  fe  mefurer  par  une 
perpendiculaire,  abaifTée  à  la  furface  fupé- 
rieure  de  cette  liqueur ,  fur  le  prolongement 
de  fà  bafe ,  &  que  cette  hauteur  eft  conf- 
tamment  la  même  dans  tous  les  cas. 
-  (399)  Ceft  fur  ce  principe  d'équi|îbre,  KiTeaud'eanié 
conceri^nt  Jes  liqueurs  homogènes ,  qu'on 
Tome  IL  Q. 
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%^9  Pes  bàx  de  Véquîlihrt 

4  ^onftruit  fort  avaDCageufemenc  une  efpece 
4^  aiveau  dont  on  fait  un  fréquent  ufàge , 
ÔC  gy'on  appelle  niveau  d'eau.  Cet  infini- 
ment eft  coropofé  d'un  tuyau  de  cuivre  A  B 
A^.«s^4.  (plap,  9,  fig.  4  ) ,  recourbé  en  C  &  en  D  , 
&  difpofé  de  maniera  qu'il  peut  £e  mouvpir 
m.  tQUtes  fortes  de  fens  fur  un  genou  £•  Dans 
les  e«rémitéç  A  &  B  du  tuyau  de  cuivre , 
font  maftiqués  deux  tubies  de  verre  a  h^  cd, 
fiar  l'un  xieiiquels  on  introduit  de  l'àau  lége- 
rcmetit  ccdorée ,  pour  remplir  riiîftrument 
)ufqu'à  la  moitié  ou  environ  dès  tubes  de 
wrre. 

^  Cette  rtMliÎBc  étant  ainfî  dîfpofée ,  on  fait 
que  l'eau  fe  met  exaâstoent  à  la  même  hau** 
leur  perpendiculaire  dans  les  deux  tubes  de 
irêrre.  D'où  il  fuit  que  deux  points  quelcon^ 
^ues,  qui  répondront  à  la  furface  de  l'eatt 
comprife  dans  les  tubes  ab^cd^  feront  né^ 
ceflàîremene  rangés  dans  le  même  plan  ho»- 
fifontal. 
Mtot  loi     (400)  Cette  loi  générale  d'éqdlibre  que 
^  fi^/ noos.yenons  d'établir,  a  encore  Heu,  &  fe* 
2!Sll!r*câ!  ^^  également  obferver ,  lors  même  que  les 
î^  im-  ^^^  9^  communiqueroioM:  entre  eux ,  fo- 
^WFf'        roiei^  de  difiérens  diaraetres,  &  qu'ils  au- 
j»ifi^k<des  ^cmes  4i£Eëf eptes  ;  c'dft  ce  quUm 


Digitized  by 


Google 


entre  dei  tîqtieûrs  homogènes.  14^ 
4éfA0Qtfe  faciJenient  avec  Tappareil  que  nous 
avons  décrit  (  Defc.  Sf  uf.  d'un  Cah.  de  Phyf. 
li^pl  XX j  fig.  ï  ).  On  y  voit  qu'un  large 
Itfpacieux  yail]l^au ,  communiquant  alterna* 
tivement  awc  des  tubes  de  différentes  formes , 
&  di£Féremment  inclinées^  la  liqueur  qu'on  y. 
f erfey  aSèâe  conflamment  la  même  hauteur  / 
&  fe  trouve  dans  le  même  plan  parallèle  >à 
riumfon  dans  le  réièrvoir  &  dans  les  tube^. 

La  raifon  de  ce  phénomène  fe  prëfenie 
iiacœeQementàfefprit,  en  fe  rappellantque 
lespkties  des  liquides  agiflënc  indépendam- 
ment les  unes  des  autres,  &  conféquemment 
qtt^S  n'y  a  dans  le  graùd  vaîfTeau  que  la 
feidk  colotme  dont  ta  bafe  eft  commune  avec 
celle,  qui  s'élève  dans  les  tubes  commuta* 
quans ,  qui  agiflè  contre  cette  dernière.  Or; 
cette  colonne  étant  de  même  diamètre ,  pui^ 
que  la  bàfe  eft  commune ,  elle  doit  être  en 
équilibre  avec  celle  contre  laquelle  eUe  lutte  ^ 
lorfque  leur  hauteur  perpendiculaire  eft  la 
même;  puifqu'elles  font  alors  compofôés 
Tune  ^  l'autre  d'un  même  nombre  de  tran* 
ches  égales  &  qui  prei&lic  également. 

(401  )  Cetie  prOfM'iété  des  liquidas  de  fe  AppUeadom 
mettre  coaftammeM  de  niveau,  &  de s'élc-  u  ^"âJru* 
ver  à  ta,  même  hautwt^  da&s  les  tubes  coiti- 

Qij 


lUs  câiuu 
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ii44         ^^^  ^^^  dé  Véqaiîihrt 
ïnunîquans ,  fait  là  baft  de  toute  la  théorie 
de  la  conduite  des  eauîf*  Les  anciens  qui 
'  îgftoroient  cette  loi  générale  de  la  nature  > 
étoient  obligés  de  fe  conftituer  en  frais  im-» 
menfes,  lorfqu'il  s'agiflbit  de  conduire  des 
.  eaux  à  de  très-grandes  diftances.  De-là  ces 
.fuperbes  aqueducs  des  Romains ,  dont  onvoît 
«ncore  les  débris,  &  qu'ils  avoîent  élevés 
•avec  tout  Fart  poflîble/  pour  faire  paflèr 
'Feau  d'une  montagne  à  une  autre.  Qn  ne 
^ut  dîfconvenîr ,  à  la  véf  ité ,  qu'ils  ne  fiflènt 
ufage  de  canaux  ibuterreins  pour  conduire 
lés'éauxi  mais  ils  né^'ehfervoientquè  dans 
-lesrirconftancesoù  ilsavoient-à  les  conduire 
'd'on^endroit  plus  élevé  dans  un  plus  bas, 
-&  on  n'en  trouVe  aucun  qur  s'élève  de  nou- 
veau, après  être  defcendu  le  long  d'une  co- 
lîné. 

Les  Modernes,  mieux  inftruits  des  lôix  de 
.Thydroftatique ,  ont  fu  f>rofiter  de  cette  ten- 
dance qui  nialtrife  les  liqueurs  ,  &  qui  les 
oblige  à  s'élcVôr -à  la  même  hauteur  dans 
-4€tf  ttibes  communîquafls.  De-là ,  s'il  s'agît 
de  porter  l'eâii  dans  im  endroit  fort  élevé, 
-il  fiifik  ^ue  le' réfervcrir ,  quelque  éloigné 
qu'on  le  fuppofe,  rte  fôit  pas  plus  éle^é  qirè 
i'endrakd'oU l^eaii qrfoft  veut  y  amenel: tire 
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&foiir€€L  AIoi^^  ji  Taide  <ies  tuyaux  de'cob^  ' 
duitç^  qui  defcendent  de  la  fource  ,  &  qul^ 
s'élevept  jufqu'au;  lieu  ;de  Ja/deftinatîon  de  * 
l'eau ,  on  parvient  à  la  conduire  &  à  ramener  ^ 
à  CQt  endroit.  Mais  quoique  la  nature  bien-  i 
feifante  nous  procure  cette  facilité  de  tranf-  \ 
porter  Teau  ,  fans  etpfHpyec  d'autres  fecojur^  ; 

quecelui  desituyaux  de  conduite ,  il  fe  trouve 
néaonïQins  des  difRcuUés ,  &  c'eft  ce--  que  • 
nous  allons  examiner  en  peu  de  mots, 
s  (402)  Qupique  Feau ,  qui  fe  tranfmct  par ^  oî)fcnratîorf 
desvaiireauxcommuniquans^s'éteveégalsmen;^  ^l  "^^ 
haut  dans  |eg  uôs  &  dajQs  ies  autres ,  il  faor  ; 
toujours  avoit^  égard, à  ce  qur  le:  réferrdiit. 
dans  l^quiçl  00  v^t  la;. conduire^  foit  un  peâ*> 
plus  bas,4qy^  la  fourice  bu  T^tang  d-où  otip 
la  tire,,  &  ok^  les  tuyaux  de.  conduite  -pren- 1 
nem  leuriofigine,Sâœi«telfage  précautioq^i 
Teau  parc$*içifa,  à  lacîférité,,  les  tuyaux  de 
condpit^ei dça^lis  eHe  n'elLfertira .pàç ,  &  le  ré- 
fervQir  4ém^wfera  à  fec.  Il  laçt  donc  deîiroute 
^cpfÇîé^ftfc^  T^fervqiribit  placé  au-deffous  ' 
de  Ja  ftiv-ç^.rî0r,  éans  cfcttB  difpofition ,  il  - 
eft  t>onsdçofe^P?^<ïtier.i:  1^.  que  Feau  fe  dé- 
go»i;gf$ai»  &^ufi  fa  dépeofe  fera  d'autant  plus" 
gran4ei,:;<|\ïç  Iç:  rçfervoir  fera  moins  élevé;  - 
a^  que  Sx  le  réfervoir  fe  trouve  fort  éloigné 
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étcettajxax. 


d^  bioôfoe  ^  it  ÊRit  eiii{rfoytr  de  t^gMAfe 
tUyau}!  pour  la  cooduke  des  eauK ,  parce  qœ 
le  firottemefit  de  l'eau  (kvieûc  plus  éoirfl- 
défable  ^  k  propoitkm  qu'on  &  fef(  de  ptos 
petits  tuyaux,  ce  qui  diminue  encore  ta  dé- 
penfe  de  Teau. 
Éngoi^eiit  (40})  On  obfiacle  plus  gland  encore ,  & 
auquel  on  ne  peut  apporter  rrc^  d^a^entidn^ 
c'eft  celui  qui  vient  de  ta  part  de  l-»r  qui 
paflè  avec  l'eau  dam  les  canaux,  &  €{ut  les 
engorge  &  les  obftrue  en  grané^  partie  -^ftts 
leur  courbure  fupérieure,  toffqu'it  fbnt  diri- 
gés de  future  les  ïtiéffiàtés^  lerrein,  qui 
retrouve  tantôt  cf^x?,  tantôt  élevé.  Pour 
obv^i  à  cet  incfxnvément,  qui  ne  fë  décile 
qu'à  la  lopguey  on  étoir  ancietiditiment  dans 
l'hadMiude  de  percer  a?ec  un  clou  te  eouiAiure 
fupéckiice du  canal,  &de£ûre  rev^ir^Ieplonib 
autour  du  clou ,,  a&i  de  pouvoir  reboucher 
l'ouverture,  après  avoir  donné  ^e  à  l-aîr^ 
Mais  il  arrivé  qaeïquefi>îs  que  la  thalfe  cPair 
interceptée,  eft  pouÂ^e  à  quelque  dMtanc^  au- 
dfclà  de  cette  courbure  ,  par  f  eïFdrt  de  l'eau. 
Ce  fut  ce  quioccaiîonna l'inventio» ^k$i  ca-^ 
yàlîefs^  Ce  font  de  petits  tuyaux  qui  èèin- 
muniquent  &  avec  te  courbui^e  fiipéidèure, 
&  au-de^à ,  de  part  &  d'autre ,  de  ëette  ccrtr- 
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bme y  cofiiMe  on  peut  rdJftinrtf  (  ptas  9  ^  pl^,0|.^ 
fig*  5  )•  Ces  tuyaux  s'ouvrent  etiérietirenieiie^ 
par  le  moyen  d'un  rdbinet.  Lorfqtse  ta  ctô^ 
penle  de  i'eau  parok  dmrinuer ,  00  a  foia 
d'ouvrir  le  lObtnet  ;  Fatr  eogporgé  s'échappe^ 
&  le  tuyau  de  décharge  fot^rlik  alors  tocHt 
la  quantité  d'eau  qu'il  peut  fournir;  eu  égard 
à  fes  dtnfënfions  &  à  la  position  du  réfervoir , 
par  rapport  à  la  fouree.: 

Ceft  encore  à  cette  tendance  naturelle  <^ 
les  liquettfs  ont  à's'élever  k  une  m^e  fiiii^ 
leur  dans  les  tuyaux  communtquans,  ijue 
noQs  devons  Tavantage  de  nous  procurer  d^ 
fets  d^eaif.;.  mais  nous  aurons  occafion  d'éli 
parler ,  lorfque  nous  tiaittrons  des  fyphons. 


JDes  hix  pfirtimtieres  de  la  prejfion  Ce  4^ 
Vé^ilwre  des  liqueurs  hétérogènes.     . 

'  {^^)  le*  liqueurs  hétérogènes ,  ùû  de 
àièiftm^  Ôétifiti ,  foM  foumîfës  aux  mêmes 
loi»  qiiè  lès  Kqùeurs  homogènes ,  quant  à 
IWtt  de  leur  pefànteUr.  Leurs  parties,  éga- 
lement mofiWes  entré  elles ,  agiffent  indé- 
pendamment les  unes  de*  autres,  &  en  tonte 

Q  iv 
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forte  de  fcnSr  Elles  igiflent  de  Ja  même  ma- 
nière ,  à  raifon  de  leur  hauteur  perpen- 
diculaire fur  le  fond  des  vaifleaux  qui  lei 
contiennent ,  avec  cette  différence  toutefois , 
que  Cette  preffion  ne  croît  point  en  raifon 
dàreâe  de  la  hauteur  perpendiculaire  de  ces 

^  liqueurs;  :         ; 

©e  quelle      Qn  cônçoit  aifément  qu'en  div'iËint ,  par 

manière  leur  ,         -  %    •  .  ,      .         Q 

preffion  croit  ttatiches  lufaniment  mmccs  ,  égales  &  par 
des  vaitTeaux  fatleles  à  la*  bafe  ,  xine  niaife  d'un  liquide 
ScliHent.*^^'*  hélérogene  ,  chaque  tranche  fera  fupporter  1 
ceHe  qui  eft  audeffous ,  l'effort  qàe  tfa  gravité 
iutidonne ,  &  que  le  fond  du  vàfe:fera  cteirgé 
de  la  fomme  de^toutes  les  preflions^derchacuné 
de  ces  tranches  prife&enfènible  :  ruais  commf 
on  fuppofe  ce  liquide  hétérogène ,  toutes  ces 
tranches  féparëment  prifes ,  ne  jouiront  pas 
du  même  poids  ^  t&.conféquerameotr  n'exer- 
ceront point  une  même  preffion.  La  preffion 
totale  contre  le  fond  du  vafe,  ne  çrpîtra  don^ 
point  ,  côfniîie  la  hàûteûp  pèrpénîïîculaîre 
du  liquide ,  ;au-deflbs  de  ccfffpp^.  Elle  fera 
donc  tantôt  plus  grande  ,  tajîji^ç  [ç\^  petites 
quoique  la  hauteur  dp  lijjiLHrie.decpeureJa 
même  ,  fuivant  que  cette  ^inaf^^;  qu,  ppuj: 
mipux  dire ,  fuivant ^ue  la  haujiçur  ^u  lîquidç 
au-deffus  du  fpnd ^  coijtiendça  différentes  da- 
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'        les  U^murs  kétérogmèi.         a4# 

fej  dg  chacune  dçs  liqueurs  hétérogènes 
(piij^compofertt ,  par  leur  réunion ,  la  mafie 
de  liqueur  hétérogène  dont  ileft  ici  queftidn. 
Suppofons,; par  exemple,  une  maffe  de  li- 
queurs hétérogènes  renfermée  dans  un  vafc 
cylindrique,  &  qui  s'élève  jufqu'àla  hauteur 
d'un  piçd  ;■  fuppofons  que  cette  maflè  ne 
foit  comppfife  que ,  de  deux  efpeces  de  li- 
queurs, telles  i]ue  de  mercure  &  d'eau:  elle 
pfeflera  [plus  ou  moins  le  fond  du  yâfe,fuî- 
vant  les  diflfêrentes  proportions  félon  lef- 
qudk^Ie  mercure  &.  l'eau  feront  combinés. 
Ge.gue  nonç  obfcrvoDs  ici ,  par  rapport  à 
c^  deux  ef^çes  différentes  de  liquides,  doit 
s'obferver  ég^enjent  par  rapport  à  toute 
autre  efpece  qBdcotoque,  en  fuppofant  toute- 
fois que  lao^iafle/iliquidef  dont  on  voudra 
^eerminer  Jba.  pr^fîion  contre  le  fond  du 
^ç-j  fera  |>l«s>  ou  .moins  compofée  de  li* 
quides.  héçéfogeôes  ^  &  fuivant  différentes 
ipyoportion&r^     :  .^ 

^  {iorfqu'il  s^r*:.  donc  de  déterminer  la 
pçeijîon  qu^'ujtîe  nfaflè  de  liquide  hétérogène 
gcerce.  contre; teriStod  d'un  rafe  donné ,  il 
J&udr4  n^cçfStire^ttent  examiner  la  pref* 
fion  pamcuUetre  de  thacun  des  liquides»,  qm 
fqnt  partie^  Umaffç  hétérogène  ,^&  prendre 


Digitized  by  VjOOQIC 


kfbmme  de  cet?  prefiiot»«  Ot^  eé  que  tonà 

wrwm  (fit  précédemment  fur  fâ  itiâtiitfe  '  et 

déterminer  la  prcffion  àès  Kqoèurs  fcofnD^* 

gènes  ,  iuffit  pout  réfoudre  ce  problème  » 

ptiifqne  b  prefiion  de  chacun  des  liquidés 

particiiliers  dont  il  eft  icî  qoeftîo»  ^  n^effi  pas 

détente  de  celte  deà  liqueurs  komogénes. 

^jj^^j^j^^i^      (40'î  )  Noœ  &ppofo!!s  ici  que  chacun  dte$ 

fiquides  qui  compofent  la  maflë  hétérogène, 

eft  féparé  <te  tout  autre  Kquîde  de  différetitt 

efpece,  &  qu%font  tous  pkcés  les  uns  au^ 

jieffiis  des  autres,  comme  îï  arrive,  lorfquè 

ces  liqueurs  n'ont  aucune  tSSîAté  pcnir  fè 

mâer  enfemble ,  comme  nous  îe  ferons  re^ 

niarquer  pkis  bas.  Or  ,  cfeft  ce  qui  arrive 

l»en  rai^ment.  11  eft  trèi-<^ffictIe/pour  ne 

pas  dire  impoflibte  ,  qii'o»  ttowè  dfes  fr- 

queufs  dofît  aucun  des  principes  conlIîiltHat^ 

n^ait  aucune  affinité  avec   quelques-uns  éb 

ceiMc  d'une  autre  liqueur.  Dè4à  cté  cortibP- 

naifons  variées ,  plus  ou  moins  pArfeites  y  )^d 

réftiltent  néceiFaîrennïnt  du  mélange  de  êtxxsi 

fïtr  de  phîfieurs  lîqoeurk  De-là  ces  pftënd^ 

menés  fînguliers  que  le  bafard^découvre  ,  & 

^le  touiî  Tart  du  Chjrmifte  n'iaoroit  pu  fotipî- 

çonoer.  11  ne  paroît  dofic  pâ^  poiSble  de 

détermiaer  exaâemenr  ,  &  avec  ta  p\œ 
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I  des  l^eUfs  h^mgetm.        ^1f 

^affidle  cefdtttde,  la  preflîen  que  le  méfainge 
di  plufiettrs  liseurs  hétérogènes  exerce- 
courre  le  fond  du  vafe  qui  le  conâent,  en 
ajoutant  amplement  enfemble  les  preffions 
pardculieres  que  chacun  des  liquides  exerce 
à  ràifon  <k  fa  hauteur  &  de  fa  bafe.  Il  faut 
donc  néceflaicemene  avoir  égard  aux  mé-  « 

langes  qui  peuvent  fîûre  varier  la  denfité  na* 
turelte  de  chacun  de  ces  liquides  en  par- 
ticulier. Mais  cette  extrême  exaâitude  de- 
vient^ pour  Tordinaâre ,  inutile;  &  nous  ne 
fômmes  entrés  dans  ce  détsûl ,  que  pour  &ire 
ftntir  combien  on  doit  apporter  de  pf écau- 
tibnSy  lorfc^'on  veut  avoir  des  réfultafô  par-- 
faitement  exaâs  en  pareilles  circonftances. 
Ofîfe  contentera  donc  de  la  loi  générale  que 
nous  avons  étaJbKe  ci-defFus  (  404  )  ;  favoir  , 
^e  la  preffion  d'une  mafTe  de  liquide  hété- 
rogène contre  le  fend  du  vafe  qui  la  porte  , 
eftégàle  à  la  fbmme  des  preffions  partîcu-  ^ 

lifepcs  de  chacun  des  liquides  qui  concourent  ' 

à  former  cette  maffe. 

(  4^6  )  Si  les  liqueurs  hétérogènes  parti-  dchx  tôt» 
cfpent  à  la  loi  générale  de  la  preffion  des  {"^t^ln 
liqueurs  homogènes;  fi  cette  preffion  cft  en  f„^a«"u.*' 
raîfcmtrompoféede  la  bafc  &  de  la  hauteur,  î^g""„.**^'^" 
cBes  font  founrifcs  à  une  loi  particulière  qui 
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^z  Des  hîx  delapregùfi  &  &  téquil: 

n'a  aucun  rapport   à  la  pr^édente.;  Lcoi> 

équilibre  dépend  également  4'uneJ(>î  qvA 

leur  eft  propre ,  &  qui  ne  convient  qu/à  -cette 

efpece  de  liqueurs.  r 

îi^fe^      (  407  )  Quant  à  leur  preffipn ,  on  démontre 

^>^"^que  fi  plufieurs   liqueurs  hétérogènes  lont 

é^  iwiicurs  renfermées  dans  le  même  vafe .  les  plus  den- 

Tcntormécs  ...»  ir       ' 

^bmèBc  fçs,  celles  qui  pefent  davantage,  fous  le  même 
volume,  occuperont  la  partie  inférieure  du 
rafc ,  &  même  la  feule  différence  entre.  leurç 
denfités,  fuffira  pour  les  féparerles  unes^.des 
autres,  dans  le  cas  où  on  viendroit  à  k$ 
mêler  enfemble  ,  en  fuppofant -toutefois  que: 
rien  ne  s'oppoferoît  trop  fortement  à  leur 
féparation.  Chacune  de  fses  lîqu^rs  fe  difr- 
tribuera  donc  félon  la  hauteur  d^  vafe,  de: 
façon  que  la  plus  légère  occupera  la  partie  : 
fupérieure,  &  ainfi  de  fuite  ,jfuiyiant4'cîNr4BP' 
de  leurs  pefanteurs  fpéçifiques.  i 

jËxpirieffce      Cefl  ct  qui  arrive^   loffqu'pn  agjte  1H|) 

ceue  Yâké.  vaîffeau  qui  contienrjJu  mercure,  de  l!huile 
de  tartre ,  de  rcfprit-dc-vin ,  &  dq  l'hitit^ 
de  pétréole  (  Defc.^&  ujld!un  Cab.  dcP^yf. 
r.  i ,  plan^XX'yfig.  s  )•  Ces  liqueurs  fe  fé-  . 
parent.enfuice  les  unes  des  autres  ^  loriqu'on 
îaifle  le  vafe  en  rçpcw,  &  leUçs  reprentvept 
chacune  la  place  qui  êft  due  j^  leur  pçfantçuc 
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■  âes  lîijîiturs  hétérogènes.         25 1 

I  lpécifîque«  Le  mercure  fe  précipite  au  fond  , 
I  T huile  de  tarcre  fe  place  au-deffus  du  mer- 
K  cure ,  refprit-de-vin  vient  enfuite ,  &  l'huile 
f  de  pétréole ,  comme  plus  légère  que  les  trois 
autres  y  occupe  la  partie  fupérieure  du  vaif- 
ièau. 

Cet  efFet^n'a  lieu  que  parce  que  les  fluides 
dont  il  eft  ici  queftion  ,  n'ont  point  une 
affinité  marquée  pour  fe  mêler  &fe  combiner 
cnfemble  ,  &  parce  qu'ils  ne  font  point 
aflèz  divifés  pour  fe  toucher  par  un  affez 
grand  nombre  de^  points.  La  différence  de 
leur  denfité  fuffit  donc  pour  les  féparer  les 
uns  dés  autres,  après  qu'on  lès  a  mêlés  en- 
iemble.  Il  n'en  feroit  pas  aînfi,  fi  on  mêloït 
dés  fluides  de  différente  denfité ,  tels  que  de 
Teau  &  du  vin,  de  refprit-dé-vin  &  de  l'eau  , 
&c.  Quoique  ces  liqueurs  ,  comparées  les 
-fines  aux  autres,  aient  des  denfîtés  différentes, 
celles-ci  ne  fuffifent  point  pour  les  féparen 
Si  oh  les  agite,  &  fi  on  les  bat  enfemble , 
comme  il  arrive  alîêz  ordinairement,  lorf- 
"qu'on  verfe  brufquement  de  l'eau  dans  du  vin  ^ 
ces  liquides  fe  combinent ,  &  ne  fé  féparent 
"plus.  Là  raifon  de  ce  phénomène  peut  dé- 
pendre de  plufieurs  càufes ,  fuivant  les  cir- 
^ipcmftahces  qui  les  accompagnent. 
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ii^4  ^^^  ^^  ^^  lapriffion  $f  de  NquiL 

L'eair  &  le  vin ,  par  exemple ,  ne  difSèttfie 
qoe  très-peu  de  denfité.  Il  y  a  même  ctnmis 
vins  qui  font  aufli  pefans  que  Téau.  La  caufe 
qui  tend  à  les  féparer,  n'agît  donc  que  firi- 
blement  >  tandis  que  robftacle  qui  s'oppoiè 
à  leur  réparation,  agit  plus  puiflamment.  Cet 
ob(lacle  vient  de  l'affinité  que  ces  deux  lî«- 
queurs  ont  à  fe  combiner  entre  elles  ;  &  cetie 
affinité  que  les  Chymiftes  démontrent ,  & 
que  nous  avons  fait  allez  amplement  con-- 
noitre  (appendix,  feâion  11}^  dépend  d'une 
caufe  dont  nous  ne  connoiflbns  encore  bien 
que  l'exiftence  &  les  lotx  les  plus  générales. 
Peut-être  cependant  que  l'affinité  que  nous 
ob^rvons  ici  entre  le  vin  &  Teau  ^  ne  dépend 
que  d'une  certaine  convenance  dans  lagran* 
deur ,  la  figure  &  les  furfaces  des  parties  de 
ces  fortes  de  liquides.  Peut-être  ces  deux 
liqueurs  ne  fe  féparent^Ues  point  l'une  de 
Tau^re,  après  leur  mélange,  qu'à  raifon  du 
frottement  qu'elles  auraient  à  effiiyer  ,  & 
qu'elles  ne  font  point  en  état  de  vaincre, 
ou  dont,  la  force  eft  fiipérieuré  à  celle  avec 
laquelle  leujr  pefiuiteur  ^éeifique  tend  à  1^ 
féparer*  • 

Ce  raifonnemem^fi  plaufible  &  fi  coa* 
forme  aux  loix  àkh  Kaisife  ^  parois  aflc? 
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^  Ufucurs  hétérx^nes.         t%% 

coafirmé  par  le  mélange  de  Thuite  &  âa 
m  :  car  quoique  ces  deux  liquides  foieîii: 
d'une  denilté  bien  diffi^rente  ;  quoiqu'ils  ne 
paroiilènt  avoir  aucune  affinité  pour  fe  com-^ 
biner  eofemble ,  on  parvient  néanmoins  k  les 
wûr  &  il  les  incorporer  tellement  l'an  avec 
l'autre  »  qu'ils  ne  forment  plus  qu'un  m^ne 
mtt  une  même  maflë^  ik  cette  maflè  ac^ 
quiert  même  dans  ce  mêkmge  une  confifiance 
I^soti  moins  marquée. 

En  effet  y  lorfqu'on  bat  en&mble  ces  deux 
liquides,  on  ks  diviie  en  petites  parcelles { 
miiiiubijdieconfidérd^Iementyparce  moye^t, 
la  grandeur  des  fur&ces  par  lefquelles  ils  fe 
touchem.  De4à  la  différence  de  leur  denfîté 
de?ienc  înfuflSfante  pour  vaincre  le  frotta 
ment  qu'ils  ont  à  ^eïfiiyer  pour  fe  iéparer. 
A^tez  encore  que  la  vifcoftté  de  l'un  de 
ces  deux  liquides  peut  contribuer  à  aug*- 
memerce  frottement,  &  mettre  un  nouvel 
iOÈftacle  à  leur  féparation. 

On  eft  donc  oWigé,  fur^tout:  dans  le  cas  o»i««?^ 
où  ladiâërœce  dans  la  denûté  des  liquides  de  qatu^ÊC» 
aeiuffit  pas  pour  ks  fépac^ ,  d'avoir  recours  l^^^,^ 
k  quelques  procédés  particuliers,  pour  éviter  ^^^t 
qu'ils  ne  fc  mêlent  &  qu^ils  ne  fe  touchent  ^XkSf  a 
fu  de  ttop  gcaiidttfui£ices. Ûa  ie  &ft£ait  ^ 
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iç^  Des  îoix  de  ta  prefflon  &  de  Véquit. 

avantageufementpqpr  cela,  d*ul!  inftrurtiëfir 
particulier  auquel  on  a  donné  le  nom  de 
pajfe-vin ,  &  on  le  confinait  de  différentes 
manières,  ainfi.que  nous  l'avons  indiqué 
dans  notre  Ouvrage  intitulé  (  Defc.  0  uf. 
d'un  Çab.  de  Phyjl  t.  i  ,  pi XX,  fig.  5 ,  6): 

SxpMenee  ^  Lc  Vin  renfermé  dans  la  capacité  inférieure 

ïitcTérit^  de  ce  vaiflèau ,  fe  tamife ,  pour  ainfî  dire ,  à 
travers  la  maflè  d'eau  dont  on  remplit  la 
partie  fupérieure  du  même  vaiflèau ,  qui  n'eft 
fépàrée  de  la  première  >  que  par  un  très-petit 
canal  II  fe  filtre ,  à  proportion  que  l'eau , 
cohime  fpécifiquement  plus  pefante,  fe  pré- 
cipite ail  fond  de  ce  vaiflèau  ,  &  oblige  le 
vin  qui  l'occupe  à  lui  céder  la  place.  Ces 
deux  liqueurs  ne  fe  mêlent  point  dans  cette 
expérience ,  ou  elles  rie  fe  mêlent  point  fen- 
fiblement ,  parce  qu'elles  fe  touchent  alors 
par  de  très-petites  furfaces. 

Appficatien  (408)  Il  fuflît  douc  que  les  liquider  qui 
^ccctcct  o-  auroient  de  l'affinité  pour  f(? mêler  enfemble, 
ne  fe  pénétrent  point  trop  brufquément ,  & 
ne  fe  touchent  point  par  de  trop  grandes 
furfaces,  pour  qu'ils  puiflfent  fe  féparer  &fc 
placer  fuivant  le  rang  que  leur  aflîgne  leur 

expérience  ptùinttur  fpécifioue.  Ceft  Dour  cette  raifon 

qui  la  confit-  *^  '^       1-     y  -  t^     r  \^ 

que  fi  on  remplit  de  mercure  tin^  tube  tetm 

hermétiquement 


'tn«t 
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^'^i  tireurs  y ià(^nii\        t^f 

fccrmétfquemènt  d'un  coté^  &  qu'on  plongé 
perpendiculairement  ee  tube  dans  une  maflS*^ 
d'eau ,  tout  fë  mercure  fe  précipitera  au  fond 
dé  l'eau ,  tandis  qu'une  colonne  d'eau  vien^ 
dra  occuper  la  place  du»  mercure ,  &  remplit 
ie  tube.  Si  on  le  plonge  alors  dans  une  niaûl^ 
de  vin  ^  il  arrivera  encore  la  même  choie  i^ 
l'eau  fe  précipitera,  &  une  colonne  de  vift 
s'emparera  de  fa  place.  Si  on  le  plongé  eh^ 
fuite  dans  une  liqueur  moins  pefante  que  le 
vifl  ,    fuppofons  dans  de  l'huile ,  on  verra 
encore  la  colonne  dé  vin  défcèndre  au  fotiJâ 
du  vafe,  &  céder  b  place  qu^elle  occupe  à 
une  coloi^ne  d'huile  qui   s'élèvera  dans  U 
tube.  ^  .  . 

Céft  en  vertu  du  mêlne  prthcipé ,  que  ^ 
ftri  reôvetfe  une  bouteille  pleine  d'eau ,  &£ 
qu'on  întïtoduîfe  le  col  de  tiette  bouteille 
^r  l'ïOovcrture  qu'on  pratique  ordinairement 
furie  ventre  d'un  tonneau,  &que  ce  tonneau 
foit  afiez  rempli  de  vin ,  pour  que  le  col  d* 
k  bouteille  puiffe  plonger  dans  cette  der** 
Biére  liqueur  y  l'eau  corhprife  dans  la  bou« 
teille  fe  précipitera  au  fond  du  tonneau  ^  &à 
une  feniblable  quantité  de  vin  is'élevera  à  prô* 
jpbrtion  dans  la  capacité  de  la  bouteille  poUt 
la  remplir*  :  .  ..% 

Tome  11  R 
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ij8  Desloixdelaphjfian^âeViquit: 
tjn  liquide      (409)  Quoiquc  dcs  liquidcs  fpécîfique- 
pcfc  'fur' un  nicnt   plus  légcfs  ,  mêlés  avec  d'autres  li- 
plus  pcfant.    qyjjçg  fpécifiquement  plus  pefans,  fe  féparent 
i&  s'élèvent  au-deflus  de  ces  derniers,  îk 
'    n'en  confervent  pas  moins  leur  tendance  vers 
le  fond  du  vafe  dans  lequel  s'opère  cette 
Réparation.  Ils  exercent  ,  malgré  cela ,  leur 
preflîon  contre  les  liquides  plus  pefans  qui 
<e  trouvent  àu-deflbus  ,  &  ils  augmentent 
conféquemment  la  preffion  que  ces  derniers 
font  éprouver  au  fond  du  vafe  qui  les  porte; 
'&  c'eft  ce  qui  fuit  manifeftement  de  la  théo- 
rie que  nous  avons  expbfée  précédcnîment 
(  404) ,  &  ce  qu'on  peut  facilement  démontrer 
en  fe  fervant  de  l'appareil  que  nous  avons 
indiqué  (  Dèfc.  &uf.  d'un  Cab.  de  Phyf.  1. 1 , 
Expérience  pl^n.  XX  ^  fig.  'f).  On  pcut  encotc  faire 
cw/védir  l'expérience  d!une  manière  plus  fîmple,  en 
plongeant  un  tube  capillaire  daas  une  maflè 
d'eau  colorée.  On  verra  cette  liqueur  s'élever 
dans  le  tube ,  au-deffus  du  niveau  de  la  fur- 
face  de  l'eau,  à  une  hauteur  plus  oo:  moins 
grande ,  fuivant  le  diamètre  du  tubéi  qu'on 
emploiera  dans  cette  expérience  ,  aînfi  que 
BOUS  aurons  occàfion  de  le   faire  plus  par^ 
txculiérement  obferver  (  art.  cinquième  ).  Sx 
on  marque  alors  avec  un  fil,  lié  autour  du 
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lies  tipears  hétérogènes,  .^50 
tube ,  la  hauteur  à  laquelle  Tcau  colorée  s'é- 
lève,  &  qu'on  verfe  pardefTus  la  maiTe  d'eau 
une  liqueur  beaucoup  mo)QS  pefante ,  telle  > 
par  exemple  ^  que  de  refprit-d^-vin  ,  de 
Fhuiîe  de  térébenthine  ,  &c.  on  obfervera 
alors  que  la^  liqueur  s'élèvera  encore  dans  le 
tube  capillaire ,  à  raifon  de  la  quantité  plus 
ou  moins  grande  d'efprit-de-vin ,  ou  d'huile 
de  térébenthine  qu'on  aura  verfée  pardefTus 
l'eau;  ce  qui  prouve  manifèflement  que  la 
preffion  de  l'eau  contre  le  fond  du  yafe ,  eft 
augmentée  par  celle  de  l'efprit-de-vin ,  ou 
de  l'huile  de  térébenthine  qu'on  aura  verfé 
pardeffus  (i). 

Telles  font  les  loix  particulières  à  la  pref- 
fion des  liqueurs  hétérogènes.  La  fuivante  tÙ. 
relative  à  leur  équilibre,  &  renferme  en  elle 
feule  tout  ce  qui  peut  y  avoir  rapport.      . 

(410 }  Deux  liqueurs  hétérogènes  qui  agif- 
fent  Tune  contre  l'autre ,  par  le  moyen  de 
deux  tubes  communiquais  ^  font  en  équilibre 
entre  elles  ,  lorfque  leurs  hauteurs  perpen- 
diculaires foçit  en  raifon  inverfe  de  Ieu« 
denfités. 

On  fait  que  le  mercure  pefe  environ  quâ^ 

■     I  '  ■  I  ■■       '     1        I     i«  n'rfllinin    ni  ■    I  ■■ 

-•M    f     - 

(i)  Boyle ,  Paradox,  hjdroft...         ... 

Ri; 
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7.6o  Des  loix  de  la  preffton  &  dit  équité 
torze  fois  plus  que  Teau.  II  y  aura  donc  équi- 
libre entre  une  colonne  d'eau  &  une  colonne 
de  mercure ,  lorfque  la  colonne  d*eau  fera 
près  de  quatorze  fois  plus  longue  qiie  celle 
de  mercure ,  la  bafe  étant  la  même  ;  &  c'eft 
Ce  que  Texpérience  confirme  avec  précifion. 
'ExféfUnee  Ofi  verfc  dans  l'un  des  deux  tubes  commu- 

qui  démontre       .  •    /    j  /      ji  4 

la  certitude  niquans,  une  quantité  donnée  de  mercure  ;  il 
s'éieve  également  dans  l'une  &  dans  l'âurre 
branche  du  tube.  On  verfe  alors  de  l'eau 
pardeflus  ;  la  preflîon  de  ce  dernier  liquide , 
quoique  fpécifiquement  moindre  que  ceHc 
du  mercure ,  oblige  néanmoins  ce  dernier  à 
paflèr  dans  la  branche  communiquante.  Si 
on  cefle  de  verfer  de  Feau  dans  le  premier 
tube ,  dès  que  l'origine  de  la  colonne  de  mer- 
cure répond  à  la  naiffance  du  fécond  tube , 
&  qu'on  examine  4a  hauteur  à  laquelle  les 
deux  liqueurs  font  alors  élevées  dans  leurs 
tubes  5  on  verra  que  la  colonne  d'eau  eft 
treize  fois  deux  tiers,  ou  près  de  quatorze 
fois  plus  longue  que  la  colonne  de  mei*cufe. 
On  fe  ftrt  commodément,  pourf^re  cette 
expérience ,  de  l'appareil  que  nous  avons  ex- 
poië  (  Defc.  &  uf.  d'un  Cab.  de  Phyf  t.  t , 
-plan.  XX^fig.  8  ).  Le  tube  communiqtwflt 
étant  établi  fur  une  planche  gradujée  ,  on 
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dts  "liseurs  hétérogènes.  itfi 

voit,  fur  te  champ,  &  fans  qu'il  foit  néceflaire 
de  les  mefurer  ^  les  hauteurs  rcf^edives  des 
deux  liqueursv 

Si  les  liqueurs  hétérogènes  n'av/OÎent  au- 
cune affinité  pour  fe  combiner  enfemble  , 
lorfque  leurs  furfaces  font  en  contaâ  ,  & 
qu'elles  ont  une  bafe  commune ,  cette  expé- 
rience fourniroit  un  très-bon  moyen  de  con- 
noître  leurs  pefanteurs  refpedives.  Maïs 
parmi  ces  difFérens  liquides ,  il  y  en  a  plu- 
(leurs  qui  ne  peuvent  fe  toucher  fans  fe  mêler. 
Ce  nu>yen  devient  donc  alors  impraticable , 
&  conféquemment  ne  doit  point  être  re- 
gardé, aiofi  que  quelques-uns  le  prétendent , 
.  comme  une  méthode  fort  exade  de  déter- 
miner la  pefanteur  refpeâive  des  liquides. 

On  ne  peut,  à  la  vérité,  difconvenir  que  cer 
procédé  ne  fût  fort  ingénieux  &  fort  firnple 
en  même'  temps ,  s'il  étoit  poffible  d'éviter 
les  mélanges  qui  pQurroienc  avoir  lieu  ei^ 
quantité  de  circonflatlces.  On  conçoit,  enr 
effet ,  parfaitement ,  qi/il  ne  peut  y  avoir 
équilibre  entre  deux  liquides  hétérogène;?  ,^ 
lorfqu'ils*  agiCFent  l'un  CGrntre  Fautre  dans  des 
tubes  communiquans,  que  leur  hauteur  per- 
pendiculaire au-deflus  de  la  bafe  commune  ,. 
De  foit  en  iraifon  réciproque  de  leurs  den- 

Riii 
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ii6i  Des  hix  de  laprejjion  &  de  Té^utl. 

ûtés  ^  puifque  la  bafe  étant  la  même  porfr 
l'un  &  pour  Tautre ,  la  preflîon  dcMt  être  h 
même  de  part  &  d'autre,  fi  l'excès  de  Télé- 
vatîon  d'un  des  liquides  au-deflus  de  la  bafe , 
eft  exadement   compenfée   par  l'excès   de 
denfité  de  l'autre  liquide  qui  agit  contre  la 
n>ême  bafe; 
Application       (4"  )  Ce  fut  ce  principe,  fi  fimple  &  fi 
daas  ^S  Pf<>P«'e  à  fatisfaire  la  curiofité  du  Phyfiden  , 
p^wcàpom.  f^j.  1^5  denfités  >refpeaives  des  liquejurs,  qui 
fit  naître  l'idée  de  V aréomètre  à  pompe ,  que 
nous  avons  décrit  dans  notre  Ouvrage  in- 
ritylé:  (  Defc.  &  uf.d^un  Cab.  de  Ffiyf.  plan. 
XX  y  fig.  9  }.  Deux  tiibes  communiquans 
plongent  féparément  dans  les  liqueurs  dont 
on  veut   éprouver  les   denfités  refpedives. 
Une  pompe  montée  fur  la  croflc   de  ces 
tubes ,  raréfie  également  Tafr  compris  dans 
leurs  capacités ,  &  la  preflfîon  de  Taîr  exté- 
rieur agiflant  également  fur  la  fujr&ce  àt^ 
liqueurs ,  les  oblige  à  s'élever  dans  cts  tubes , 
&  elles  s'y  élèvent  à  des  hauteurs  qui  font  en 
raîfon  réciproque  de  leurs  denfités.  La  force , 
en  effet ,  qui  lès  oblige  à  s'élever  dans  ces 
tubes ,  étant  flriâement  la  même ,  ces  li^urs 
réfiftent  à  leur  élévation  à  ràîfcfti  dfe  leurs 
denfités  i  elles  s'élèvent  dohc  d'autant  moins 
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iés  liqueurs  kitérogenés.  ";  a^jt 
qu'elles  réfiftent  davantage  à  cet  efFet ,  & 
conféquemmenty  on  peut  juger  de  leurs  den% 
fités  par  leur  élévation  dans  l'intérieur  dqs 
tubes.  Quelqu'ekade  que  paroifTe  cette  mé* 
thode  pour  juger  de  la  pefanteur  fpécifique 
des  liqueurs ,  nous  en  indiquerons  d'autres 
également  fimples  &  plus  ufitées  ;  mais  elles 
fuppofent  des  connoiflances  que  nous  dé- 
velopperons dans  l'article  fuivant. 


Article     quathieme. 

Des  loix  de  la  prefjion  &  de  V équilibre  dés 
folides  plongés  dans  les  liquides. 

(412)  Comme  il  s'agît  fpécialemônt  dans 
cet^  article  ,  des  pefanteurs  fpécifiques  dés 
iblides  &  des  liquides ,  nous  croyons  devoir 
nous  arrêter  un  moment  à  quelques  confi- 
dératîons  relatives  à  cet  objet ,  &  donner 
une  idée  plus  étendue  que  nous  ne  l'avons 
feit  précédemment  (  49  )  de  cette  efpece  dt 
pefanteur. 

(  413  )  ÏjZ  pefanteur  fpéëifique  n'eft'  kùti^  vtu  pcfan- 
chofe(  49  )  que  le.  poids  d'un  corps  compare  "u"/co  géné^ 
àfon  volume:  d'où  il  fuit  que  lé  poids  d'tHi  '-^' 
corps  donné*, 'étact  iSéublè'  de  celui  d^un 
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1*4;  Des  loéx  &U  ptefmi  &  de  Nquît^ 
autre  corps  de  m^nue  volume  ,  fa  pefanteot* 
Spécifique  eft  double.  Ocft  pour  cette  raifon 
qu'on  regarde  le  mercuire  comme  ayant  uoâ 
peianteur  fpéctfique  quatorze  fois  plus  grande^^ 
ou  environ  ,  que  cqlle  de  l'eau ,  parce  qu'il 
pefe  près  de  quatorze  fois  davantage  que  co 
dernier  liquide  fous  le  même  volume. 

Il  fuit  encore  de  ce  principe,  que  fi  la 
denfité  de  deux  corps  eft  la  naérae  dans  Tuo 
&  dans  l'autre,  leur  pefanteur  fpécifique  fera 
exaâement  comme  leur  volume.  Par  con-» 
féquent, fi  V\m  des  depx  a. quatre  foB  plus  de 
volume  que  le  premier,  leurs  peCanteurs  fpé:« 
cifîques  feront  dans  le  rapport  de  4  à  i. 

Mais  fi  les  dçnfirés  &  les  volumes  de 
deux  corps  font  diâërçns,  on  trouvera  que 
leurs  denfités  fonc  en  raifon  comgof^e  de  1^ 
ijaifon  direde  des  quantités  cje  ^^latiere  qu'ils 
comprendront,  6ç  de  la  raifon  réciproque  d^ 
leurs  volumes;  c'eft-à-dir^,  que  la  peiameur 
ipécifkjue  du  premier ,  fera  à  la  peiàtiteqr 
ipéçifiquç  dq  fécond^  comme  le  produit  d« 
la  mafiè  ou  du  poids  du  pxemier  ,  muIppUéç 
par  le  volume  du  fécond,  eft  au  produit  dé 
la  mafie  dç  çQlqi-çi,  niul(ipliée  par  le  volume 
^u  premier. 
,  SÙppQfo«5^çfl<t{feç,^ue  te  corps  A  &  te 
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âésfoUdesphttgésdansUsUqHidAâ.  16^ 

Çûrps  B  (  plan.  10 ,  fig,  i ,)  différent  en  vo-  Pi-wtfii-fci 
liime$.  &  en  denfîtés ,  &  qu'on  fe  propofe  de, 
prouver  le.  rapport  entre  les  denfîtés  de  ces 
4p^K  corps ,  ou  leur  pefanteur  fpicifique* 

Retrainchez  du  corps  B  la  partie  C  ,  que    Maoierf  ^ 

/.  ^  /•  .  /      1  •  déterminer  U 

BOUS  luppoions  parfâuenient  égale  au  volume  pefameurfp^- 
àu  corps  A.  On  aura  ^lors  deux  corps.  A  &  corp^quidS 
C  ,  dont  les  volumes  feront  parfiiitement  fit7ï  «t^ 
égaqy.  Les  denûtés  de  ces  deux  corps ,  ou  ^""^ 
leurs  pefanteurs  fyécifiques  ,   feront  donc 
coimme  les  quanfîtés  de  matière  qu'ils  coai^ 
prendront  féparément.  Mais  par  la  fuppo* 
gtion,  la  denfîté  de  C  eft  la  même  que  celte 
di5  B,  &  ils  ne  différent  entre  eux  que  par 
fewrs  volimies.  La  pefanteur  fpéeifique  de  C  ^ 
fcfz  donc  à  celle  de  B ,  comble,  le  volumç 
de  C  eft  2W  volume  de  B. 

Par  conféquent»  la  pefanteur  fpéci0;qjiie  cbl 
corps  A,  coj[nparée  à  celle  du  corps  B ,  fera 
pn  rgifon  coropofiée  de  la  quantité  de  maf 
tîere  c<)roprîfe  d^ns  le  corps  A  »  comparée 
à.çelle.qiie  cowienit  le  corps  B ,  &  diu  vidiimç 
du  cpçps  A,  comparé  au  volume  du  corps  B. 

pcAk  y  fi  on  exprime  par  q, ,  la  quantité 
4e  xiiarier*  comptife  dans  le  corps,  A  ,.&  par 
-Q^  celle  que  contient  Iç  cwps  fl:fi,  outre 
çeU,  le  volume  de  C  eft  exprimé  gar  v,^ 
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±66  Des  loix  de  la  prejjîon  &  de  téquil 
celui  du  corps  B  par  V  :  eiîfin ,  fi  on  nomme 
rf  la  denfité  ou  la  pefanrcur  fpécifîque  du 
corps  C ,  &  D  celle  du  corps  B ,  on  aura  la 
proportion  fuivante.  q  eft  àQ,  comme  if  V 
eft  à  D  V  ;  c'eft-à-dire,  que  les  quantités  de 
matière  renfermées  dans  cts  deux  corps  ; 
feront  entre  elles  ,  comme  leurs  denfités 
multipliées  par  leurs  volumes. 

Or,  fi  on  multiplie  les  deux  extrêmes  de 
cette  proportion  j  &DV,  l'un  par  l'autre  , 
àinfîque  les  deux  moyens  Q  &  div,  on  aura 
les  deux  produits  ç  D  V  &  Q ir ,  qui  feront 
égaux,  puifque,dans  toute  proportion  géo- 
métrique ,  le  produit  des  extrêmes  eft  toujours 
égal  au  produit  des  moyens,  &  on  en  dé- 
duira la  proportion  fuivante.  i  eft  à  D; 
comme  j  V  eft  à  Q  v  ;  c'eft-à-dire  ,  que  les 
denfités,  ou  les  pefanteurs fpécifiques  de  ces 
deux  corps ,  feront  en  raifon  compofée  de  ' 
la  dîrede  des  quantités  de  matière ,  &  de 
Finvérfe  àts  volumes.  Donc  les  pefanteurs 
fpécifiques  de  deu>^  corps  qui  différent  en 
denfité  &  en  volume,  font  en  raifon  com- 
pofée de  la  direâe  des  quantités  de  matière 
•&  de  hriverfe  des  volumes  ^  &  c'eft  un 
principe  général  dont  les  applications  fonit 
très-fréquentes* 
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^àesfolides plongés  dans  les  liquides.  \6y 
(414)  Pourfuivre  un  certain  ordre  dans  T-.v^€cr?t 
le  cours  de  cet  article,  nous  obferverons  îî^.J'.fnr 
qu'un  corps  plongé  dans  un  liquide  donné,  pionga:^' 
peut  être  de  même  pefanteur  fpécifique  que 
ce  liquide,  ou  d'une  pefanteur  fpécifique  dif- 
férente :  dans  ce  dernier  cas  ,  il  peut  être 
fpécifiquement  plus  ou   moins  pefant.  De 
même  pefanteur  fpécifique  que  le  liquidé  ,  il 
demeure  en  équilibre  dans  tous  les  endroits 
de  la  mafTe  dé  liquide  où  on  le  porte.  Plus 
pefant  ,  il  fe  précipite  au  fond  du  liquide. 
Plus  léger,  il  fumage  plus  ou  moins,  fuivant 
que  la  pefanteur  fpécifique  diflfere  plus  ou 
moins  de  celle  du  liquide  dans  lequel  il  éft 
plongé.  On  repréfente  aflèz  ordinairement     Expirutui 
ces  trois   phénortienes  par  une  expérience  2'"*  ui  i^Jî2 
rrès-fimple.  On  fait  plonger  dans  une  bou-  ^l^^^^^^^ 
teille  cylindrique  ,  ou  approchant  de  cette  ces. 
forme,  une  petite  figure  d'émail,  qu'on  con- 
noît  en  Phyfique  ,  fous  le  nom  de  ludion.  Sa 
pefanteur   fpéciifique  cft  diminuée  par  une  .! 

petite  ampoule  de  verre  ,  attachée  à  la  tête  [ 

de  cette  figure ,  &  ouverte  d'un  très-petit 
tt-Qu,  pour  que  Teàu  de  la  bouteille  puifle  : 

sy  introduire  &  en  fortir  librement.  (  Dejc.  : 

fir  uf.  ^un  Cab.  de  Phyf.  t  z  ,  pi  XXI, .     .      [^.^ 
fig,  z.)L^  tout  doit   être  J4>édfiquemeni: 
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i6t  Des  loix  de  la  preffion  &  de  tèquîU, 
moins  pefant  que  l'eau.  La  figure  furtt^gc 
donc  Teaii  renfermée  dans  la.  bouteille*  Sï 
on  vient  à  prefler  le  bouchon  qui  la  ferme  , 
l'eau  pénètre  dans  l'ampoule  ,  &  la  figure 
devenant  plus  pefante  par  cette  addition,  elle 
fe  précipite  au  fond  du  vafe,  Ceflè-t-on  de 
preffeî*  le  bouchon:  l'air  renfermé  dans  T^am- 
poule  de  verre,  fe  dilate  &  fe  rétablit  dans 
fon  premier  état.  U  chafïè  dpnc  la  quantité 
d'eau  qui  s'étoîc  introduite  dans  cet  efpace , 
&  le  poids  de  la  figure  ,  ou  du  fyfiême  de 
corps  diminuant  à  proportion  >  le  tout  de- 
vient fpécifiquement  moins  pefant  que  l'eau , 
&  la  %ure  remonte  au  haut  de  la  phîole. 
Si  on  ménage  la  prefîîon  au  point  de  n'in- 
troduire dans^  l'ampoule  que  la  quantité  d'eau 
néceflaire  pout:  que  la  pefanteur  fpécifiquc 
du  fyftéme  de  corps  foit  égale  à  celïe  de 
l'eau ,  la  figure  demeure  alors  en  équilibre 
dans  la  place  où  elle  fe  trouve. 
tVA  foUdc  de      (  41  ç  )  On  conçoit ,  en  effet ,  que  la  pefan- 
tcur  fpécifi.  teur  fpécifique  d'un  folide ,  étant  égale  à  celle 
5^d2"d;L'"  du  liquide  dans  'equel  il  e(l  plongé,  la  co- 
piage f  fe   lonnede  liquide  qui  le  porte,  n'efl  ni  plus 
libre ^panoiît  "^  Hioins  chargée ,  par  l'addition  de  ce  corps, 
ïpi^r""  qu'elle l'étoit  précédemment,  parle  volume 
de  liquide  qu'il  vient  de  déplacer.  Or,  lorfque 
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des  foKdesplêngés  dans  tes  liquides.  %6^ 
Xt  vdume  de  liquide  faifoit  partie  de  la  co- 
lonne de  liquide  dont  il  eft  ici  qucftîon,  elle 
ëtoit  en  équilibre  avec  les  colonnes  colla- 
térales. Elle  doit  donc  encore  conferver  fon 
équiKbre  avec  ces  mêmes  colonnes ,  lorfque 
re  volume  étant  déplacé ,  on  fubftitue  à  fa 
place  un  corps  qui  produit  le  même  effet  par 
fa  preflion.  Un  corps  également  pefant  qu*un 
pareil  volume  de  liquide ,  doit  donc  être  en 
équilibre,  &  demeurer  en  repos  dans  tous 
les  endroits  quelconques  de  la  mafle  de  ce 
liquide  dans  lequel  on  le  plonge. 

Ceft  pour  cette  raifon  qu'une  goutte 
d'huile  d'anis ,  qui  eft  de  même  pefanteut 
fpécifique  que  plufieurs  vins  rouge  de  France, 
fe  tient  en  équilibre  dans  ces  fortes  de  vins  , 
foit  qu'on  la  pofe  à  leur  furfkce ,  foit  qu'on 
l'întroduife  en  différens  endroits  de  leur 
mafle  (  note  a  ).  ^^  ^  ■ 

,  '  On  peut  aifément  répéter  cette  expérience ,  Expérience 
Kàîîs  S'aftreîndre  à  trouver  les  efpeces  de  vins  2^^"^^ 
qui  font  de  même  pefanteur  fpécifique ,  que 
l'huile  d'anîs  ,  &  on  peut  même  faire  ufage 
de  toute  autre  efpece  d'huile.  Il  ne  s'agit , 
peur  cela ,  que  de  mêler  de  l'efprit-de-vin 
avec  le  vin  dont  on  fe  fert ,  de  façon  que  le 
toixtc ,  réfultant  de  ce  taêlange ,  foit  de  même 
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170  -Oe^  loix  de  la  preffion  &  de  Véquit 
pefanteur  fpécifique  que  Thuile  qu'on  em- 
ploie; &  voicî  comment  il  faut  procéder. 

Laîflez  tomber  une  goutte  d'huile  d'olives> 
par  exemple  ,  fur  la  furface  d'une  petite 
quantité  de  vin  comprife  dans  un  verre. 
L'huile ,  comme  plus  légère ,  s'enfoncera  très- 
peu  dans  le  vin ,  dont  la  pefanteur  fpécifique 
eft  plus  grande  que  celle  de  cette  huile.  Vcrfez 
lentement  de  refprit-de-vin  pardeflùs ,  ce 
dernier  liquide  ,  en  fé  çombitiant  avec  le 
vin,  formera  un  mixte  dont  la  pefanteur  fpé- 
cifique deviendra  plus  petite  que.n'étoit  celle 
du  vin  avant  le  mélange.  I<a  goutte  d'huile 
fe  plongera  donc  davantage 4ans le  mélange, 
&  s'arrondira.  Continuez  à  verfer  de  Fefr 
prit- de- vin,  jufqu'à  ce  que  la  goutte  d'huile 
îbit  tout- à-fait  globuleufe,  &  qu'elle  n'excedç 
point  la  furface  du  mélange.  Alors  la  pefan* 
teur  fpécifique  de  ce  dernier,  fera  égale  il 
celle  dé^  l'huile ,  &  on  pourra  porter  cette 
goutte  dans  tous  les  endroits  de  la  maffe  xiu 
mixte ,  ôi^elle  y  demeurera  en  équilibre.    . 

La  rondeur  que  cette  goutte  acquiert  à 
proportion  qu'elle  s'enfonce  dans  le  mêlaiige , 
vient  de  la  preflion  uniforme  qu'elle  fup- 
porte  de  la  part  des  parties  du  mélange  qui 
l'enveloppent.  Nous  avons ,  en  effet  ,  dé- 
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teoûtré  (  376)vguyn\corps  plongé  dans  un 
liquide,  y  éprouvoit  une  preflîpn  uniforme 
en  toutes  fortes  de  feos. 

La  théorie  d'm  corps  de  même  pefanteur 
fpécifique  que  le  liquide  dans  lequel  il  eft 
plongé ,  emporte,  peu.d'applicapçns  particu- 
lières avec  ^e.  Il  n'e^  eft  pas  de  même  de 
celle  qui  conoBiuie  les  corps  ijpécifiquement 
{dus  ou  moins,  pefa^s  que  le  liqpide  dans 
lequej  ils  plof;^jMt.,  G«tte  dernière:  mérite 
donc  plus  paeçl^iéremenc  i^of i:e  .attention  ^  . 
&  pour  1^  traiter  avec. plu3  d'ordre ,  jnous  la 
dl7i{erons  en  deux  pa^-agraphes,  iNous  trai-  Dîvifîon  de 
tçrops  daqs  Je^premiejr  >  des  loix  de  la  preflîon 
&. de  l'équilibre 4çs  folides  fpécifiquement 
^u&pçÇans  qi;(e  iea^liquides  dans  lefquels  ils 
plongent;  &  dan^  le  fécond,.  4bs  .mêmes 
loix  relaiivepiçnt.aux>  folides  tfu  moindre 
lieûnteur  fpécifique  qjie  les  liq^rides.  , 

F  ARAG  kA  PH  E    ^P  R  E  4i'e  R. 

JDes  loix  de  la  prej^en  &  dtMpdtiim  des 
folides  fpésijiqmment  plus  :p£^Ms  que  les 
liquides  dans  l^uels  ilsfont^phngés^ 

(415)-  Un ,  cpi^jS  fpécifiqueroept  plus  pc-  vn  corps  fpfi- 
(ànt  que  le  ligi^ç  dans  leauel  cm  le  l^onge ,  p^"Pant 

qu'un  li^ui^ 
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î^i  I>t$  îàx  et  ta  pftj^a  Br-é  ï^}^. 

êoanê  .  tv  s'enfonce  &  fe  précipite  àd  fbnd  de  ce  ^ 
jpcécipite.      quide.  On  conçoit,  eti  effet  ,t}tie^  qtieîquè 
foit  le  poids  de  ce  cotps ,  la  colonne  qôi'fè 
porte ,  tn  éft  fàrchârgée.  De  là  ,  cet^e  ço* 
lonne  aciquiert  un  excès  de  prefîîon  contfé 
le  fondE  diy  valfe  i  eHe  preffe  plus  que  ïe* 
colonnes  coHatérates  qui  Tenvèloppetit^  l*é- 
quîlibre ,  entre  ces  diifférèntes  colonnres ,  iè 
trouve  doric  rompu.  La  colonne  furchafgeè 
pair  PàdditTÔn  du  folide- ;iejccrçant  une-  ^i 
forte  '  pVeflîon  corttre  le  fotlà  du  '  yrfe^,  & 
ëprontrant  dc^Taî  part  une  réfîftance  W^ 
cîblè  fèffùe  ,  en  fe   pfiécipltant  /  tfafcfs  Hà 
colonnes jcbîlatéfales  { rnafei^He  pe  petit  sV 
^    baifTerbùie  précipitetVqûélefd^^ 

porte,  ne  "fë^précipke  avec  elfe,  èi  iî'ilî 
précipité  jBfqù^auf^^  Vàiffeau  /pâS^Ï 
!a  mértië  catifé^qdi  VMtèfttiîtïé  à  defcelîcfii; 
continue' i^feitiaîtriïi^  jtitqtl^à  ce  qd^^ 
parvenu  en_  çet^endrpit;  fefp^ce  vuide  xju'il 
laillè  pendant  fa  chute  ,  fe  remplit  aux  <Jé* 
pens^i^  cqtdnnès  ^oHa^fales  y  4>arc^  i^èaiO 
colonnes  ifant  '  extrêmement  ttiobitÈsV,  \k 
n*éténf'p©«?f  fiwireTioes  laîors^V^'w  iâ^ùib 
chent  néceflaîrement. 
-  /  ^  Vh  thr^s  plds  pefant  qifiï&pàttii  fbfcjJw 
•    de  Iî§dcfë,*i8  *pi^pîte  tJàné-W  f^ntf  «èii» 

liquide  p 
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àes/biidesphngés  dans  Us  liquides.  17  f 
liquide ,  lorfqu'on  ly  plonge  ;  mais  s'y  pré* 
dpite-t-il  avec  tout  fon  poids }  Ceft  ce  qu'il 
eft  important  d'examiner. 

(417  )  Nous  avons  démontré  cî-deflus  (41 5  )  tjn  corptrp»; 
qu  unfolidede  même  pefanteurfpécifique  que  pîus"^^ 
te  liquide  dans  lequel  on  le  plonge  ,  relie  en  S^^il^  préci- 
équilibre  dans  tous  les  endroits  de  la  mafle  Î^UtT^ 
Kquide  dans  laqueUe  il  fe  trouve  plongé ,  i^?,"  t^"^ 
puifqu'alors  il  produit  le  même  efifet  que  le  ^^ 
vplume  de  liquide  dont  il  prend  la  place.  La 
colonne  de  liquide ,  qui  porte  un  corps  d'une 
plus  grande  pefanteur  fpécifique,  doit  donc 
néceflàirementfoutenir  une  partie  du  poids  de 
ce  corps  :  il  ne  peut  donc  fe  précipiter  qu'avec 
Fexcès  dé  fon  poids ,  &  c'eft  ce  que  Texpé-    Expinenêé 
rîencë  juftifie  par&itetnent;  lorfqu'on  fufpend  ^  ^^^ 
un  corps  quelconque ,  fuppofons  une  bille 
d'y  voire ,  au-deflus  du  baffin  d'une  balance,' 
&  qu'après  l'avoir  mife  en  équilibre  avec  un 
contrepoids  fuffifant,  on  la  fait  plonger  dans 
un  liquide.  On  voit  auffi-tôt  que  l'équilibre 
cft  rompu  en  feveur  du  contrepoids ,  &  qu'il 
devient  prépondérant.  Or,  cet  effet  ne  peut 
avoir  lieu ,  qu'une  partie  du  poids  du  corps 
plongé  ne  foit  foutenue  par  le  liquide  dans 
\  lequel  il  plonge. 

Nous  nous  ftrvons,  pour  cette  expérience 
Tome  IL  S 
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i»74  ^^9  loix4e  lajprefion  (f  de  Pé^uil. 
&  ks  fuîvantc5,  d'uw  b^l^ncç  txi:p-ea^ôe^ 
très-mohUe ,  &  appropriée  à  ««  forte*  à'i^^ 
pérîences.  Nous  rav.oDS^éçr.ifp ,  ^ipfixjuç  fes 
dépendaoçps  j  foys  le  iioju  dp  Jpg^lmcc  hy- 
drostatique (  Defc.  &'  z//  rf'i/;?  Cab,  df  i^byf. 
t.  t  ,  plXXl.fig.?.). 

Ji  feroit  facile  de  conDokre  la  qu^ocité  que 

le  >€orps  plongé  perd  de  Ton  ppîds  dans  cette 

expérience;  il  ne  s'agiroic ,  pour  cela^  que 

de  faire  attention  ^u  nQuyeau  comrepoiil^ 

qu*il  ùudroit  ajouter  pour  ré»i>lir  Téquili- 

bre:mais  cette  njaniçre  de  procéder  ne  feroit 

qye  relative  au  çprpç  qy»  feroir  fournis  à 

cette  expérience  ;  ftc  il  importe  ,  en  bydrpf- 

tàpque ,  de  cpqnoître  en  général  <:ç  qu'un 

corps  foéçifiqueffie»?  plus  pefant  que  le  li- 

qyîdjs  dans  Içqqel  on  le  plonge ,  perd  de  fan 

poids ,  par  fon  imiwernon.  I-»  propofirioj?  fui- 

vante  fatisfer^i  ^  cpjfç  qiieftipn. 

toi  générale   '  (418  )  Tput  çQrpp  plus  pefa0t  qu'pn  pareil 

^?'5^ui*  volume  de  liquide ,  perd  de  fçm  poids ,  lorf* 

S'Jofeplr  ^m'îI  eft  emi^rçmenf  plongé  dans  ce  liquide  > 

foa^immcr.   jutant  Que  pcfe  le  v^ume  de  liquide  dont  il 

occupe  l?pUçe. 

Si  ce  <:prp5,  en  effet,  étpit  de  mêaje  pc^ 
fanteur  fpécifîque  que  le  liquid?  44P3  lequel 

J  çft  pîç/îg^  f  il  eA  Ç9^ft*w  qu'il  y  produiroit 
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kyriéfnç  effet  qu^  l^  nififlè  liquide  dont  il 
ocq^peroit  I4  pdaçe ,  ê(,  qu'il  y  feroit  en  équi-  • 

lilfre  ^e  la  même  manière  que  Iç  yolume  de 
I^ujj^  qi^'il  déplaçerqit.  La  cplonne  d'e^u 
c^i  le  fupporte,  &  les  çalqnnes  collatérales 
qui  l'enveloppent  »  nç  peuvent  donc  foMtçnir 
qqe.la  partie  du  poids  de  ce  corps,  qui  fe 
trouve  égalp  ^q  poids  du  volume  d'eau  dé- 
placé. Il  ne  peut  donc  perdre  de  fon  poids  ; 
qp'autant  que  pçfe  le  volutne  d'eau  qu'il  rem- 
Illaçç;  SfL  rexpérjence  eft.  p^rfaifen^ent  d'ac- 
cord ?vec  cçtte  théorie. 

4yez  çîe^;^  cylindres  ,   Tun  folil^Q  ,   &    StepirUn^ 
l'iWIP  «pu?,  §c  tellepneoi:  cpnftruîts  Vqn  fur  îf  ^^!^ 
rautre,que  le  cylindre  fplid^ remplifle  exaç^  «iccmciok 
temcQt  l;i  jcapapité  dç  c^i  qui  eft  creuse.  La 
qpncgvité  dç  f ^  clernier  repr^entera  dpqc 
pgjj&ijtement  le  vd[uiï\ç  4m  cyl;iî<lTÇ  f5îîî^Ç  # 
4c  çonféquismfq^tijt  le  volpme  de  liqueur  qi^'il 
4éplaçjçra  par  fon  imtnprfton.  §ufpendez  fe 
cylindre  folidç  au-delTous  de  celui  qui  eft 
^revi?,  &i  J'yn  ^  l'autre  au-deflpijis  de  Tuti 
des  i»f(if^^  4?  h  b?lanQB  hydroftatjlquf ,  &; 
mette^^e^  e^  équilibre  ayep  un  contrepoids 
appirx:^r>é,  que  vous  pl^rez  dans  lebaflîxi 
9PPPft^  4e  Igi  ^al^pce.  Cela  feip ,  difpofez  la 
fe^eçç  4^  ffignieiç  c^e  Iç  çypndre  fqljdç: 

Sij 
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t7S  Des  loîx  àt  la  preffion.  &  Je  Viqiiil. 

plonge  entièrement  dans  une  mafle  d'eau ,  & 
vous  obferverez  qu'il  perdra  alors  une  partie 
de  fon  poids,  &  que  le  badin  oppofé  de  la 
balance  prévaudra.  Voulez -vous  rétaUir 
réquilibre ,  &  connoitre  précifémenc  ce  que 
ce  cylindre  perd  de  fon  poids  par  fon  im- 
merfion  î  Rempliflèz  de  la  même  eau  le  cy- 
lindre creux,  &  l'équilibre  fera  parfaitement 
rétabli.  Or ,  en  rempliflant  d*eau  ce  cylindre , 
vous  ne  faites  précifément  que  charger  le 
bras  de  la  balance  du  poids  du  volume  d'eau 
déplacé  par  rinimerfion  du  cylindre  folide. 
n  perd  donc,  par  cette  immerfion,  une  quan- 
tité de  poids  égale  au  poids  du  volume  d'eau 
dont  il  occupe  la  place. 
Autre  Voulez- vous  Confirmer,   par  une  expe- 

rt cWfiîmc  rîénce  aflèz  fimple  ,  que  cet  effet  répond 
ccncyéntc.  parfaitement  à  l'état  de  la  queftion,  &  que 
lé  poids  du  cylindre  folide  n'influe  en  rien 
fur  le  réfultat  de  cette  expérience  ?  Au  lieu 
d*ùn  cylindre  folide  ,  ayez-en  un  qui  foit 
creiix,  &  fermé  par  un  bouchon  à  vis  :  il  fuffit 
;  feulement  qu'il  foit  fpécifiquement  plus  pe- 

fânt  que  le  liquide  dans  lequel  on  le  plonge, 
&  lorfque  vous  aurez  répété  cette  expé- 
rience ,&  rétabli  l'équilibre,  en  rempHflànt 
le  cylindre  cceux  ,  répétez-la  une  féconde 
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des  foUdes  plongés  dans  Us  liquides.  %jj 
fois,  après  avoir  rempli  le  cylindre  principal 
de  menu  plomb.  Son  poids  fera  incompa- 
rablement plus  grand  que  dans  le  premier 
cas  ;  or  malgré  cela  Texpérience  réuflîra  de 
la  même  manière.  Vous  rappellerez  exade- 
ment  l'équilibre ,  en  rempliflant  de  la  même 
liqileur  le  cylindre  creux. 
(419  )  Plufieurs  Phyficiens  répètent  cette     Aurre  ma. 

-^^2  •  j»  •  \    £•  *       3» m/     nîerc  de  faife 

expérience  dune  manière  tout-à-fait  difré-  cette  expé- 
rente  ,  maïs  le  réfultat  en  eft  toujours  le 
même ,  &  confirme  également  la  certitude 
de  la  loi  générale  que  rious  avons  établie. 

Us  rempliflent  d'abord  d'eau  le  cylindre 
creux  ,  au-deflbus  duquel  ils  fufpendent  le 
cylindre  folide  ,  &  ils  mettent  le  tout  en 
équilibre  avec  un  contrepoids  fufEftnt.  Ils 
font  enfuîte  plonger  le  cylindre  folide  dans 
une  mafTe  d'eau  ,  ^  ils  obfervent  alors  que 
réquilibre  eft  rompu  eh  faveur  de  ce  cy- 
lindre ,  &  qu'il  devient  prépondérant.  Le 
bras  de  la  balance  qui  le  porte ,  trébuche  , 
&  il  s'enfonce  plus  profondément  dans  Teau. 
Ils  évacuent  alors  le  cylindre  creux  ,  &  l'é- 
quilibre fe  reftitue. 

Or  ,  on  voit  manifeftement  ici  que  le 
contrepoids  qui  tient  le  tout  en  équilibre  , 
eft  égal  au  poids  du  cylindre  creux  &  du 

S  u j 
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A78  DÎi  loiot  àe  là  pfèfidn&  à  HqU% 
fcyiihdrè  folîdfe ,  &  en  fnêitife  temps  au  pôfiîSi 
du  volume  d*cau  déplacé  par  Kwirafertîmi  thi 
tylfhdt^;  ce  qui  prouve  égàleîtient  qûll  perd 
de  foh  jpoîds  autant  que  pefe  le  tdutrte 
d'eâu  dont  îl  prend  là  place. 

Le  poids  qui  refte  à  foùtenîr  dans  uè  pâfétl 
corps,  n*eft  donc  autre  chofe  que  TexcèS  de 
Ton  ^bîds  total  fur  celui  d\îh  j^areil  Vbliime 
de  liquide ,  &  c*eft ,  à  proprement  parkr ,  ce 
qu*on  appelle  la  perahteûr  fpëcîfique;  fnàiS 
houS  aurons  occafioa  d'en  pât-ler  pltfs  par- 
ticiiliërenient  cî-dcflbùs ,  &  dindiqueî:  ufiB 
înëthode  exade  pfour  déterminer  cette  efpece 
de  pefanteur. 

(4.20)  Pour  peu  qu'on  réfléchifTe  fur  l^x^ 
jpériencè  précédente  ,  on  en  înféfeira  deux 
corôllàît^es  ,  dont  les  applîcatiofts  peuvent 

CproUaite  I.  dfevefiîr  très-fntéreflamtes.  1^.  Plus  ùntôi^ps 
plotigé  dans  un  liquide  ,  aufa  de  volume, 
toutes  chofes  égaleis  d'ailleurs ,  plus  il  penJra 
de  fdn  poids. 

tAToUaîraii.      2°.  Le  itiême  corps  plongé  dàiis  dîjférens 
'     liquides ,  y  perdra  d'autant  plus  de  fon  pôîds , 
que  ces  liquides  aiiront  plus  de  denfité. 

Là  vérité  de  cts  deux  corollaires  fe  Fait 
naturellement  fentîr  d'après  TexpofitiOïi  du 
principe    que   nouS    venons    <l'étabtir.  On 
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tonçoit  aifément, ea  effet,  t*.  que  pfûs  aii 
corps  plongé  dans  un  Rquide  quelconque  ; 
aura  de  Tohinie  ,  toutes  chofes  égales  d'ail- 
leurs ,  plus  le  volume  de  liquide  qu'il  dé« 
fdacera  fera  grand.  Or  ,  plus  le  volume  de 
lk|uide  déplacé  fera  grand ,  plus  il  pcfera , 
&  plus  conféquemnient  le  folide  plongé  per- 
dra de  fon  poids  ;  ce  qu'ion  peut  facilement 
démontrer  ï  l'aide  de  cette  expérience. 

Sofpendez  foi»  chacun  d^s  baflins  de  la    Exphienu 
balance  hydroftarique  ,  deux  corps  de  même  Ti^a^x^ 
poids  &  de  même  volume  ,    ik  feront  en  Si».  *^'**^ 
équilibre  dans  l'air  :  faites-les  plonger  fun  &: 
l'autre  dans  un  même  liquide  ,  fuppofons 
dans  de  l'eau  ,  l'équilibre  fubfiftera  encore  , 
parce  qu^ik  dé{^aceront  àts  volumes  égaux 
d'un  même  liquide ,  &  que  ces  volumes  dé- 
placés peferont  également  :  ils  perdront  donc 
la  même  quantité  de  leur  poids ,  &  confé- 
quemment  ils  demeureront  en  équilibre. 

Subftituez  à  l'un  de  ces  corps,  un  autre 
corps  de  même  poids ,  mais  d'un  volume 
différent,  fuppofons-le  plus  petit,  &  fuppo* 
fons  en  même  temps  que  les  deux  corps  fuf- 
pendus  foient  en  équilibre  dans  Faîn  Si  vous 
les  faites  plonger  dans  Teau ,  celui  des  deux 
qui  aura  moins  de  volume ,  deviendra  pré- 

S  iv       ' 
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pjQndérant ,  parce  que ,  déplaçant  un  moindre! 
volume  d*eau,  il  perdra  moins  de  fon  poids 
que  celui  qui  eh  déplacera  un  plus  grand. 

Rétabliflez  l'équilibre,  en  ajoutant  un  poids 
fuffifant  dans  le  baflîn  au-deflbus  duquel  le 
plus  volumineux  des  deux  corps  fera  fufpendu  : 
îubftituez  à  r  autre  un  troifiemè  corps  de 
même  poids ,  mais  d'un  moindre  volume ,  & 
laiffez  le  tout  plongé  dans  Teau  ;  l'équilibre 
fera  encore  rompu  en  faveur  de  ce  dernier  ; 
ce  qui  confirme^  que  les  corps  plongés  dans 
le  même  liquide,  y  perdent  d'autant  plus 
de  leur  poids,  qu'ils  ont  plus  de  volume, 
toutes  chofés  égales  d'ailleurs, 
ta  pefanteur  (42T)  Il  fuit  de-là  que,  fi  le  volume  d^ln 
%^  ?orp$    corps  vient  à  augmenter ,  la  quantité  de  ma- 

peitt  varier,     ^j^^.^  ^^ç^^^^  j^  ^^^^^  ^  ç^    pcfanteUt  fpécifi- 

que  diminuera  à  proportion  ,  &  elle  pourra 
diminuer  au  point  que  ce  corps  étant  aupara- 
yant plus  pefant  qu'un  pareil  volume  d'eau ,  par 
exemple ,  il  deviendra  plus  léger.  D'où  il  fuît  ^ 
qu'un  corps  plongé  au  fond  de  l'eau ,  peut  quel- 
quefois s'élever  à  fa  furface  ,  relativement 
aux  circonflances  qui  altèrent  fa  conditutioa 
L'expérience  fuivance  démontre  fuffifamment 
cette  vérité, 
qui  7m^^  .  Leftez  de  plomb  laminé  un  morcçau  de 

fBccte  T^iré. 
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liège  »  de  façon  que  ce  fyftême  de  corps  foit 
un  peu  plus  pefant  qu'un  pareil  volume  d'eau. 
Placez  ce  li^e  ainfi  préparé  ,  fur  la  furface 
d'une  mafie  d'eau  renferipée  dans  un  de  ces 
petits  vaifleaux  cylindriques ,  deftînés  à  fou- 
mettre  difFérens  corps  à  Tépreuve  du  vuide  ; 
le  liège  fe  précipitera  au  fond  de  Teau.  Eta- 
blilTez  ce  vaifleau  fur  la  platine  de  la  ma* 
chine  pneumatique;  couvrez -le  d'un  réci- 
pient ,  &  faîtes  -  le  vuide.  Une  partie  de 
l'air  compris  dans  la  texnire  du  liège ,  s'en 
échappera^  &  diminuera  d'autant  le  poids 
du  liège  ;  une  autre  partie ,  trop  dilatée ,  ou 
trop  engagée  dans  la  texture,  pour  s'en  échap- 
per, fe  dilatera  également,  écartera  les  par- 
ties du  liège  ,  &  augmentera  fon  volume , 
au  point  de  rendre  fa  pefanteur  fpécifique , 
oonobftant  la  lame  de  plomb ,  plus  petite 
que  celle  de  Peau.  Le  liege  s'élèvera  donc 
alors  à  la  furface  de  ce  liquide. 

On  obferve  aflez  fréquemment  de  fem-  Application 
blables  phénomènes.  Le  corps  d'un  homme,  rten^ 
par  exemple  ,  eft  ordinairement  plus  pefant 
qu'un  pareil  volume  d'eau  ,  &  c'eft  pour  cela 
que  s'il  tombe  dans  Peau ,  il  fe  précipite  au 
fond ,  &  il  fe  noie.  Mais  s'il  refte  en  place ,  & 
qu'il  vienne  à  y  fubir  les  diâërens  degrés  de 
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poct^ââion  auxquet$  it  eft  e^pofé ,  Talr  quife" 
dégage  5  augmente  le  yoliittie  des  principadles 
CEtvîtés,  &  particutiéfeitient  de  V abdomen, 
Ott  du  bas* ventre  :  le  corps  dévient  alors  plus 
léger  qu'un  pareil  voIuff*e  ^eau,  &  il  s'élève 
à  la  furface. 

Dans  ce  cas,  une  partie  de  ce  corps  fur- 
nage  ,  .&  fe  trouvée  éxpofée  au  contad  de 
Vm  extérieur  :  la  putréÊidion  feit  alprs  de 
plus  grands  progrès  darts  cette  partie,  que 
dans  celle  qui  demeure  plongée  dans  Teau. 
tes  parties  tuméfiées  fe  déchirent ,  crèvent 
&  s'affiiiffent.  Le  volume  du  corps  diminue  , 
îl  devient  {dus  pefant  qtfun  pareil  volume 
d'eau,  &  il  fe  précipite  une  féconde  fois, 
pour furnager encore,  lorfquc  la  putréfàSion 
aura  occafionné  une  nouvelle  tuméfaffîon 
dans  quelqu'autre  partie ,  &  que  cette  tu-»- 
méfaôion  aura  fuffifamment  diminué  fa  pe- 
fanteur  fpécifique.  C'eft  par  ce  mécbanîfme, 
qtfoU  voit  paroître  &  difparoître  plufîeurs 
fois  à  la  furface  de  l'eau ,  le  oïdavre  d'un 
homnie  6u  d'un  animal  noyé. 

{422)  Nous  avons  avancé  précédemment 
^ue  le  corps  d'un  homme  eft  ordinairement 
phis  pefant  qu'un  pareil  volume  d'eau;  c'eft 
une  vérité  de  fait ,  qui  doit  nous  faire  coih 
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dafe  qu'a  peut  fe  trouver  des  perfonnes  dont 
la  pefofltear  fpécifique  foit  moindre  que  celle 
de  l'càu,  &  il  s'en  trouve  eflfeaivement.  H 
Ibffit,  poiir  cela,  qu'elles  foîent  munies  de 
très-grandes  cavités ,  &  qu'elles  aient  beau- 
coii[>  d'embbnpdint.  Elles  auront  alors  beaù- 
cfkîp  de  volume  ^  &  une  partie  de  ce  vo- 
îunle'éraAt  formé  de  gt-aiffes  &  d'air,  qui 
pefent  bearfcolip  moîife  que  l'eau  ^  il  peut  fe 
^ire  que  le  fjrftéme  de  corps  que  c^s  parties 
Itères  concourent  à  former  ,  foit  moins  , 
pefant  qu'uô  pareil  voluttie  d'eau  ;  &  c'eft  ce 
<fa'on  a  obfèrvé  plufieurs  fois.  On  a  vu  quan- 
tité de  pferfonnes  qui  fe  tenoient  en  équi- 
libre dans  l'eau  ,  lorfqu'elles  y  étoient  en- 
foncées jufqu'à  la  poitrine. 
MaSs  le  phénomène  le  plus  furprenant  en   ^^Wnwnene 

*  .        observé  à  Ni- 

ce irenre ,  c'eft  celui  dont  les  papiers  publics  pies  dans  ic 

nous  firent  part  dans  le  courant  de  1  année  née  17^7, 
1767 ,  au  ftijet  d'un  Prêtre  de  Naples,  nommé 
Paolo  Moccla.  Cet  homme  exécutoit  tous 
ies  mouveraens  dans  l'eau ,  auffi  librement 
que  dans  l'air.  Il  fe  mettoit  en  équilibre  avec 
fcs  vagues  ;  il  fe  tenoit  élevé  perpendiculai- 
rement fmr  la  fur&ce  de  l'eau ,  dans  laquelle 
il  n'enfonçoit  que  jufqu'à  reflomac ,  quoi- 
qu'il reliât  immobile  :  il  ne  remuoit  point  les 
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pîeds ,  lorfquMl  étoît  emporté  par  les  vagues  ; 
ou  lorfqu'il  étoîr  entraîné  par  le  courant  de 
Feau  ;  il  les  joîgnoît ,  au  contraire  »  &  il  ie 
laifToit  entraîner ,  dans  cette  pofîtion ,  par  le 
fil  de  Teauj  &c.  &c. 

Perfonne ,  à  mpn  avis,  n'a  mieux  expliqué 
ce  phénomène  que  M.  Fahrt  ,  dans  une 
lettre  qu'il  écrivit  à  ceTujet  à  M.  de  Laf- 
fonne,  &  dont  voici  l'extrait  (i  ). 

On  ne  peut ,  dit-il ,  trouver  la  caufe  de  ce 
phénomène ,  que  dans  un  volume  d'air  ex- 
traordinaire ,  renfermé  dans  le  corps  du 
fujef.  On  ne  peut  pas  dire  que  ce  foît  celui 
qui  entre  dans  les  poumons,  par  la  voie  de 
la  refpiratîon  ,  puifqu'à  chaque  expiration , 
îl  cefleroît  de  furnager.  On  ne  peut  pas  dire 
non  plus  que  ce  foit  ce  même  fluide  em- 
prifonné  dans  les  folrdes  &  dans  les  fluides. 
On  fait  que  cet  air  ne  jouît  point ,  &  ne  peut 
mettre  en  jeu  fon  élafticité,  &  CQnféquem- 
ment  qu'il  ne  peut  balancer  la  pefanteur  de 
l'eau  ;  ce  qu'on  peut  confirmer ,  en  jettant  un 
morceau  de  chair,  ou  un  membre  entier 
dans  l'eau  :  il  ne  furnagera  que  lorfque  la 
putréfadion  aura  mis  ces  particules  d'air  en 

" ■  ■  ^ xu 

(i)  Année  littéraire,  n^.  1 1.  17^7.  ^ 
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liberté.  On  ne  peut  donc  attribuer  cet  eficc 
qu'à  Fair  rrafermé  dans  le  canal  inteflinaL 

On  fait,  continue  M.  Fabre ,-  que  ce  canal ^ 
ûx  fois  plus  long  que  le  corps  de  l'homme  ^ 
eft  continuellement  gonflé  par  une  malTe 
d'air  qui  y  eft  contenue.  Sans  cela,  les  intef- 
tins  feroient  affàiflés  &  flétris ,  &  leurs  mem- 
branes^ fcroient  repliées  fur  elles-mêmes, 
comme  il  arrive  lorfqu'elles  font  percées,  & 
que  l'air  s'en  échappe.  Le  calibre  desyaiffeaux 
qui  les  parcourent ,  feroit  effacé ,  &  la  cir- 
•  ailation  interrompue. 

Refte  donc  à  favoir  maintenant  fi  cet.  air 
peut  être  la  caufe  du  phénomène  en  quefiion. 
La  totalité  de  Tair  inteftinal  eft  égale  à  un 
cylindre  de  deux  pouces  de  diamètre ,  &  de 
trenre  pieds  de  hauteur,  ou  mieux,  à  un  cy- 
lindre de  la  hauteur  du  corps  &  d'un  pied 
de  diamètre ,  puifque  lesinteftins  ont  environ 
deux  pouces  de  diamètre  ,  terme  moyen 
entre  le  diamètre  àts  gros  inteftins,  &  celui 
des  grêles  (i).  Or ,  le  corps  du  Prêtre  Moc^ 
cia  a  été  trouvé  de  trente  livres  de  Naples 
moins  pefant  qu'un  pareil  volume  d'eau.  U 
&UC  donc  fuppofer  que  fts  inteftins  ont  un 


Digitized  by 


Google 


t96  Deshixdelapre^on&dtVèqtuL' 
plus  grand  diamètre,  &  <jue  la  plus  grande* 
quantité  d'air  qui  y  cft  comprîfe  ,  occaV 
flonne  cette  diîïërence  ;    ce   qui    répugne 
ihoînsque  de  fuppoferj  ccunme  quelques* 
*  uns font  fait,  que  fcs  os  font  très-petits ,  & 
qu'ils  font  poreux  ,  ou  qu'il   doit  y  avoir- 
ptufieurs  vaiflèaux  pleins  d'air  dans  les  par- 
ties grades  de  fon  corps  î  &  notre  fuppo^^^ 
fition  s'accorde  parfaitement  avec  la  conf- 
titution  du  fujet  qu'on  dit  être  très-gras  fi( 
fort  rebondi. 

Cette  explication  eft  autant  fîmf^e  qu'on 
puifle  la  fuppoiër  :  elle  eft  d'ailleurs  on  ne 
peut  plus  conforme  aux  loix  de  la  Nature, 
&  eHe  paroît  confirmée  par  les  dimenfions 
qu'on  rémarqua  dans  le  temps  à  rabdomen 
de  l'homme-  dont  fl  eft  ici  queflion,  quW 
alTura  être  incomparabiement  plus  gros  qu'il 
n'a  coutume  d'être  dans  un  figet  ordinaire. 
Il  y  a  donc  deshommes  dont  le  corps  efl  d'une 
moindre  pefanteur  fpécifique  que  celle  de 
Teau ,  &  il  eft  probable  que  ce  phénomène 
Ile  ièroit  pas  auffi  rare  qu^on  le  croit  jitfqu^ 
préfent,  fi  toutes  les  perfonnes  graffes,  & 
dont  le  corps  eft  un  peu  volumineux ,  vou* 
loient  en  faire  l'épreuve. 

(  4^3  )  .Quoiqu'en  général  ^le  corps,  de 
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Homme  foit  plwpefaçtqu^un  p^rçîl  yçluitie 
tfwu  ,  on  peut  n^appioins ,  avec  de  rrès-' 
foiblçs  fecoui« ,  le  rendre  plus  léger,  &  Uii 
^naex  la  feculté  de  fiirnager.  On  a  «nt^ 
plufieurs  foî$  à  atceîpdre  à  ce  (>Mt,  le  ne 
parle  pas  ici  de  ces  veflîes,  ou  de  ces  efpeçe^ 
de  cerceaux  de  jonçs ,  que  les  jeunes  geos 
$'iidapj:enr  autour  du  corps  pour  ii^çr ,  quoi-*- 
qiie  ces  fojrre^  de  machines  réufni&nt  aflèz 
bien  julqu'à  un  cerçain  point,  &l  foiei^ trè&r 
propres  à  remplir  leur  deftkiatiofl.  Je  ne 
parle  que  de  ces  machines  ingénieuses,  quji 
piquèrent  de  tout  temps  la  cwîofité  deç  Mé^ 
phaniciens  ,  '&  qu'on  defîra  pjufiçurs  foîp 
îivec  en^preflèmçnt,  pour  procurer  ^  un  Sol-^ 
dat.îirjn^é  de  toutes  pièces,  par  ejceipple,  \% 
facilité  de  paÇer  une  rivière.  Je  ne  rappellerai 
jpqinf  ici  le  fp^yienir  de  içes  anç^nne^  ^a/faqu^ 
de  liège ,  dont  le  îèrvice  embarr^iT^nt  rendif 
fioyention  inutUe ,  &;  fit  défefpérer,  pendant 
iQOg-ferops,  du  fuçcjès  d'une  fcmWabîe  pra- 
ji^ue.  Je  ne  parlerai  feulement  qi^  i4ç  cette 
expérience  que  fit  publiquemejat  TAWjé  (fc 
U  Çhap4k/\t  ij  Juillet  1^67,  Ce  célèbre 
M^hématicien  fit  vpif  au  Public  ,f»r  la  ri^- 
yiere  de  Seine,  entre  le  Port-à-r Anglais  & 
les  Carrières ,  une  çQ>eçe  de  cafaqme  de 
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liege^  qu*il  appelle  un  yca/iAawt/r<.  Muni  de 
cette  machine,  dont  la  conftruâion  n'em- 
barrafle  aucunement  le  corps  de  celui  qui  la 
porte,  il  fe  jetta  dans  Teau,  &  il  y  exécuta 
tous  les  mouvemens  pollibles  avec  une  ex* 
trême  facilité.  Il  y  but,  il  y  mangea ,  il  y 
écrivit,  &  il  y  tira  un  coup  de  piilolet.  U  fit 
voir,  outre  cela,  une  main  en  forme  de  patte 
d'oie ,  propre  à  fendre  l'eau  à  volonté ,  & 
à  faciliter  par-là  tous  les  mouvemens  qu'on 
veut  faire  dans  ce  fluide  (i).  Cette  ingénieufe 
machine ,  ce  fcaphandre ,  qui  ne  fut  connu , 
pendant  long-temps ,  que  fur  le  rapport  de 
ceux  qui  Tavoient  vu  mettre  en  épreuve ,  & 
par  les  relations  que  les  papiers  publics  en 
firent,  l'eit  aâuellement»  &  d'une  manière 
plus  intérelTante ,  dans  l'Ouvrage  que  l'Au- 
teur a  publié  depuis  fur  cet  objet ,  &  qu'il  a 
intitulé  U  Sc^aphandre. 

(424)  Si  un  corps  plus  pefant  qu'un  pareil 
volume  de  liquidp,  dans  lequel  on  le  plonge  » 
perd  d'autant  plus  de  fon  poids ,  que  fon 
volume  eft  f^us  grand ,  comme  nous  l'avons 
démontré  ci-delTus.  On  peut  dire  également 
qu'un  même  corps  plongé   dans   différens 

■   '1  •       ■ 

^    (i) Gazette  de  f tance ,  «4  Juillet  17^7. 

^  liquides  ^ 
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Uquides ,  perd  d'autant  plus  de  fon  poids , 
que  le  liquide  dans  lequel  on  le  plonge  ,  efl: 
plus  pefant  ;  &  c'eft  le  fécond  corollaire  que 
nous  avons  indiqué  (  4x0  ). 

Plus,  en  eflfet,  le  liquide  dans  lequel  un  oémondra-; 
corps  efl:  plongé,  eft  pelant,  toutes  choies  coad  cowu, 
égales  d'ailleurs,  plus  le  volume  déplacé  par 
ce^  corps  ,  eft  lui-même  pefanr.  Or  ,  nous 
avons  démontré  (  418  ) ,  qu'un  corps  plongé 
dans  un  liquide  quelconque,  mais  fpécifique- 
ment  moins  pefanr,  y  perd  de  fon  poids  au- 
tant que  pelé  le  volume  de  liquide  dont  il 
prend  la  place.  Par  conféquent,  plus  le  li- 
quide fera  pefant ,  plus  le  corps  plongé  per- 
dra de  fon  poids;  ce  qu'on  peut  confirmer 
fecilep^ent  par  l'expérience  fuivante. 

Su/pendez  fous  les  baflîns  de  la  balance  Expineneg 
hydroftatique,  deux  corps  égaux  en  maflè  &  ^ttt/ujJiSÎ  » 
en  volume.  Ces  deux  corps  feront  en  équi* 
Hbre.  dans  l'air.  Faites  plonger  l'un  de  ces 
deux  corps  dans  l'eau  ;  il  y  perdra  une  partie 
de  fon  poids,  comme  nous  l'avons  démontré 
précédemment.  Rétablifrez  l'équilibre  ,  en 
mettant  un  poids  convenable  dans  le  baflin 
oppofé  de  la  balance ,  &  remarquez  le  poid$ 
que  vous  ferez  obligé  ^'ajouter  pour  cet 
^fFet.  Réitérez  la  même  expérience ,  en  fai-' 
Tome  IL  T 
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fant  plonger  le  même  folide  dans  des  liquides; 
dont  la  denfîté  foit  différente  de  celle  de 
feau ,  tels  que  du  vin ,  de  refprit-de-vin ,  &c. 
&  vous  obfcrverez  que  cespoidç  feront  dif- 
férens,  &  qu'ils  devront  être  d'autant  plus 
grands ,  lorfqu'il  s'agira  de  rappeller  l'équi- 
libre ,  que  les  liquides  qu'on  foumettra  à 
cette  épreuve  ,  feront  plus  denfes ,  ou  ^us 
i  pefans.  Un  même  folide  ,  plongé  dans  des 
liquides  de  différente  denfîté ,  y  perd  donc 
d'autant  plus  de  fon  poids  ^  que  le  liquide 
^ft  plus  pefant» 

(42,5  )  Si  nous  réfléchîflbns  fut  les  deux 
précédens  corollaires ,  nous  verrons  que  le 
premier  nous  fournit  uh  moyen  aufÏÏ  com- 
mode qu'exaft,  pour  déterminer  la  pefanteur 
fpécifique  des  folides,  &  que  le  fécond  nous 
en  fournit  un  autre  ,  pour  démontrer  celle 
des  liquickts. 

La  pefanteur  fpécifique  d'un  corps ,  n'eft 
autre  chofe,  comme  nous  l'avons  indiqué 
précédemment  (  413  )  ,  que  le  poids  de  ce 
corps  comparé  à  fon  volume ,  ou  à  celui 
d'un  autre  corps  de  même  volume.  C'eft 
donc  précifément  la  différence  entre  le  poids 
de  deux  corps  de  même  volume. 

(^  connoitroit  donc  aisément  la  pefanteur 
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fpécifiquc  de  tous  !es  corps ,  fi  on  les  ré^ 
duUbît  tous  à  un  même  volume,  &  fi  on 
les  pefott  enfuite  féparément.  Mais  cette 
«aéthode  n'eft  praticable  que  jufqu'à  un  cer- 
tain point ,  &  on  en  lent  toute  la  diflîcult^ 
en  quantité  de  circonftances.  D'ailleurs ,  Ie« 
loaxdel'hydroftatique ,  que  nous  avons  éta- 
blies dans  le  cours  de  cet  article ,  nous  eç 
foumifiènt  d'autres  plus  commodes  à  mettre 
«n  exécution;  &  c'eft  de  cçs  dernières  dont 
nous  allons  rendre  compte ,  le  plus  fuçcincr- 
tement  qu'il  nous  fera  poflîble. 

(  42^  )  Nous  avons  démontré  (418),  qu'un    m%wu 
folide  plus  pefant  qu'un  pareil  volume  de  K-  ^t\^%^. 
quide,  étant  plongé  dans  ce  liquide,  y  per-  ^»^  4lfe 
doit  de  fon  poids ,  une  quantité  égale  à  celai  "*** 
du  volume  de  liquide  dont  il  occupoit  la 
place.  On  peut  donc  dire  que  la  gravité,  ou 
la  pefanteur  fpéeifique  de  ce  liquide,  eft  à 
celle  du  folide  plongé ,  comme  le  poids  du 
volume  déplacé,  eft  au  poids  de  ce  folide, 
avant  fon  immerfion.  ©'où  il  fuit  que  fi  oij 
exprime  par  l'unité  la  pefanteur  fpécifiquç 
du  liquide,  on  aura  ïa  gravité ,  ou  la  pefan»- 
feur  fpédfique  du  fdlide ,  en  divifant  le  poids 
qu^il  pefe  dans  l'air  ,  par  la  différence  qu'09 
trouve  à  ce  même  poids ,  lorfqu'on  pefe 
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ce  folîde  dans  le  liquide  dont  nous  venons 
de  parler. 

Suppofons ,  par  exemple ,  qu'un  morceau 
de  cuivre,  pefé  àans l'air ,  pefe  3^  grains,  & 
qu'il  n'en  pefe  que  3Z  lorfqu'il  eft  plongé 
dans  Teau  ;  la  différence  qu'on  trouve  dans 
le  poids  de  ce  morceau  de  cuivre  pefé  dans 
l'air  ,  &  enfuite  dans  l'eau ,  eft  donc  de  4 
grains.  Cela  pofé ,  divifons  le  poids  qu'il  pefe 
dans  l'air,  c'eft-à-dire,3^  grains,  par  cette 
différence  4,  &  on  aura  9  pour  quotient.  La 
pefanteur  fpécifique  du  cuivre,  comparée  à 
celle  de  feau ,  fera  donc  dans  le  rapport  de 
9  à  I. 

On  voit,  en  effet,  par  ce  procédé,  qu'un 
volume  d'eau  fçmblable  à  celui  du  cuivre , 
ne  pefe  que  4  grains  ,  tandis  que  le  cuîvçe 
en  pefe  36.  Le  cuivre  eft  donc  neuf  fois  plus 
pefant  qu'un  pareil  volume  d'e;iu. 

^  G'eft  par  une  méthode  femblable  ,  que 
plufîeurs  Phylîciens  ont  drelfé  des  tables  des 
pefanteurs  fpécifiques  de  différens  corps  (i)  , 
tables  qui  deviennent  d'une  nécefïité  indif* 
penfable  dans   quantité   de  circonftances  ^ 


(i)  Cotes,  Leçons  de  Phyfiq.  ^cxpériml  MuiTcnbioek, 
Cours  de  PhyC  t*  2, 
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dans  le  dérail  defquelles  nous  ne  pouvons 
BOUS  permettre  de  defcendre.  Nous  nous 
bornerons  à'  rapporter  quelques  obfçrvatîons 
impœi;antes  pour- ceux  qui  voudroient  ré- 
péter ces  fortes  d'expériences ,  &  ajouter  de 
nouveaux  réfultats  à  ceux  qu'on  a  déjà  trou- 
vés. Nous  copierons  même  ici,  pour  lâ'côm- 
modité  de  nos  Leâeurs ,  quelques  article^ 
d^  Ja:  table  de  Muffenbroek  ,  &  nous  àoaiytl 
Hcrons  la  préférence  à  celle  de  ce  cctebrc 
Phyfîcîen ,  parce  qu'elle  notis  a'  pam  la  .plus 
exaâe.  Nous  choifirons  dans  cette  taWe  / 
extrêmement  étendue  ,  les  fubftances  qui 
(ont  le  plus  en  ufàge ,  celles  par  conféquent 
doot  il  importe,  davantage  de  connoître  la 
pefanteur  fpécifique. 

-7(4^7)  Quiconque  voudra   s'appliquer  k  obfcmtiwti 
çesÂMPtestle  recherchés,  doit  néceflâirement  ch'oae."*  "*  * 
&ire:itttention  aux  obfervations  fuivaiites.- 
>>if  sCottfidérerdequel  endroit  t)rDviennent  premfcfc  «(n 
ksjcprps  .dont  il  veut  examiner  la.  pefanteur  ^•'^^"*^'*' 
Cpécifiqiie ,  &  avoir  fdn  de  le  faire^  i:eniar- 
g^er.^jnp  le  réf^Uac  qu'il  expofe.  L'cxpé^ 
ri^e,  en, effet,  ih>us  apprend  que^  la  denïîté 
d'une»  mêiine  efpecc  de  corps  varie  fuivânt 
lesdijférens  climats  où  elle  a  pris  nmAance. 
Un  en  fera  pleinement  convaincu^,  fi  00 
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Confiilte  h  table. des  pefanceurs  fpécifiquéSf 
dreffée  par  Mujfenhroek.  On  y  verra  que  ki 
,  même  efpeçe  de  métal,  la  même  efpece  <k( 
bois  i  &G.  prifes  en  difFérens  dim»^  y  n'oini 
point ,  &  fouveiTt  à  beaucoup  près^  la  xxétM 
pefaûteur  fpéeifiquc. 
fcéoïi^ê  ôb-  2^  Il  doit  encore  eonfîdéfer  fi  les  corp* 
qu'il  veut  foumettre  à  cette  épreove;  fonÉ 
homogènes  ,  ou  compofés  de  pacties^  hix£^ 
rogenes.  Dans  ce  dernier  cas,  il  faut  exa^ 
tnîner  avec  fointles  parties  qui  entrent  daiS 
leur  compofition  ,  félon  quelle  propomoif 
dles  y  entrent,  &f  de  quelle  m^iere  elles  f 
entrent  ;  ce  qui  préfente  une  multitude  iéron-i 
liante  tfobfervations  qui  reflènt  raicorc^ll 
faire.       '  .       '    i     -.  w-  :îf.*.w^.ï 

En  effet ,  fuivant  que  les  fiartie^  cjjjî:  ç^vi^ 
Pourront  à  la  produââoii  d'un  mixte ^:etkre^ 
font  dans  fa  cpmpafitiotn  ^ielon  diâërentetf 
j[>r6portions,  la  dcnfité  du  mixte  vaiftei'a'v&' 
bti  fe  pcrfuaderaaifément  de  cette  importante 
vérité,  en  cônfultânt  la  table  des  pefaiîtéurj* 
fpéçifiques  que  nou&  venot)s  d'indiquer  >âS 
en  jettanc  les  yeux  ,  par  éîtfemple  ,  fui*  ffiâ^ 
ïicXt  Mamané.  Oti  verra  combien  leur  pe^ 
fanteUr  fpécifique  varie,  eu  égard  aux  dfflS^ 
i^tos   proportions    félon    iefquelles^  A&ùti 
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parties  œnftituantes  entrent  dans  leur  com- 
pofîtion. 

Cette  variété  dépend  non- feulement  des 
{MToportions  variées  àos  parties  .  hétéro- 
gènes ^  mais  encore  de  la  manière  félon  la- 
quelle elles  entrent  dans  la  compofition  da 
mixte.  Ne  prenons  pour  exemple  de  cette 
vérité ,  que  les  mixtes  réfultans  des  opéra- 
tions de  PArt. 

La  produâion  de  la  plus  grande  partie  dtB 
mixtes  de  cette  efpece,  exige  néceffairemenr 
le  concours  du  feu.  Ceft  ainfi ,  par  exemple  ^ 
que  les  métaux,  les  demi- métaux,  &  toutes 
les  fubftances  fufibles ,  fe  combinent  ordi- 
nairement. Or  5  perfonne  n'ignore  que  l'ac- 
tion du  feu ,  pouffé  jufqu'à  un  certain  point , 
produit  néceffairement  une  diflipation  plus 
ou  mmns  grande  dans  les  fubftances  contre 
kfquelles  on  l'emploie.  De-là  fi  on  veut  com- 
biner enfemble  deux  fubftances  différentes  ^ 
&  les  incorporer  par  le  fecours  de  la  fufion  » 
il  fe  fera  néceffairement  une  diflipation ,  une 
déperdition  de  fubftance ,  qui  aura  lieu  dans 
Tune  j  ou  dans  l'autre ,  ou  même  dans  les 
deux  fubftances  qu'on  veut  allier  ;  &  même  , 
dans  ce  dernier  cas  ,  cette  diflipation  peut 
différer  conftdérablement  dans  l'une  &  dans 
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l'autre  de  ces  fubftances.  De-là  cette  pro* 
digîeufe  variété  qu'on  trouvera  néceflaîre- 
îTicnt  dans  la  denfit^  ,'ou  dans  là  pefantcur 
fpécifîque  des  mélanges  dans  lefquels  une 
.  ttiéme  fubftaifce  fêta  combimée  avec  d'autres  , 
&L  fuivant  différentes  proportions. 

On  ne  peiit  rien  établir  de  certain  &  de 
ï  général  fur  la  denfité  des  mélanges  qui  s'o- 

pèrent par  le  fecours  du  feu.  Dans  les  uns , 
les  parties  hétérogençs  fe  combinent ,  fe  pé- 
ïietrent  en  quelque  façon ,  &  la  pefanteur 
fpécifîque  du  mélange  augn^ente.  Tels  font 
ceux  qui  procèdent  des  différentes  combî- 
îiaifons  de  l'or  &  de  l'argent,  de  l'or  &  du  , 
/     j^lomb  ^  de  l'or  &  du  bîfmuth ,  &c. 

Dans  les  aurres,  les  parties  s'^nÔent  dans 
la  fulîon,  fe  tuméfient,  fe  raréfient,  &  là 
pefanteur  fpécifîque  du  mélange  dévîcft 
plus  petite.  Tels  font  ceux  qui  proviennent 
des  différentes  combinaifons  du  cuivre  jaune 
de  Suéde  avec  l'or,,  du  tùèrtit  cuivre  avec 
rargent,&G. 

On  voit  par  la  légère  efquiffe  que  nous 
traçons  de  ces  irrégularités  ,  quelles  atten- 
tions on   doit  apporter  lorfqir'ii  s'agit  de 
connoître  la  pefanteur  fpécifîque  des  mixtes. 
Ttôïûemé       3^.  H  faut  encore  avoir  égard .  dans  cts 
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%tcs  de  recherches  ,  à  la  température  ac- 
tuelle de  Fair  ,  à  celle  dts  corps  qu'on 
foumet  à  Texpérîence,  &  à  la  faifon  de  l'an- 
née pendant  laquelle  on  fait  ces  fortes  d'opé- 
rations. Le  célèbre  M.  Homberg ,  &  plu- 
fieurs  autres  Phyficîens  après  lui ,  aflurent  & 
démontrent,  d'une  manière  inconteftable ,  la 
néceffité  de  cette  attention. 

On  coiiçoit,  en  effet  aifément ,  que  pen- 
dant les  chaleurs  de  l'été  ,  les  corps  les  plus 
denfes  font  raréfiés  jufqu'à  un  certain  point  j 
&  nous  aurons  occafion  de  le  faire  obferver 
en  parlant  du  feu.  Ces  mêmes  corps ,  au  con- 
traire ,  deviennent  plus  denfes  &  plus  com- 
pares pendant  le  froid  de  l'hiver.  Il  doit 
îiéceflâirement  y  avoir  une  différence  fen- 
fibte  dans  leur  pefanteur  fpécifique ,  fi  on  la 
confidere  dans  ces  deux  faifons.  Plus  d-une 
obfervatiôn  appuie -ce  raifonnement.  Un  vo- 
lume donné  de  mercure ,  qui  ne  pefoit ,  pen- 
dant l'été ,  que  fept  onces  un  gros  &  66 
grains ,  pefoit  ,  en  hiver  ^  fept  onces  deulc 
gi'os  &  quatorze  grains.         ■    /  • 

llefl  donc  important  de  marquer  avec  exac- 
titude la  température  aâuelle  de  Tair ,  &  Ta 
ftîfon  pendant  laquelle  on  fait  ces  fortes  d'ef- 
fais  ,  ioffqu'on  veut  dreflfer  une  table  des 
pefanteurs  fpécifiques. 
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^otcfSemt  4®.  Il  faut  emolover  pour  ces  fortes  tfex- 
périenceSy  une  eau  qui  foit  facile  a  trouver 
par-tout ,  afin  que  fa  pefanteur  fpécifique 
étant I  autant  qu'il  eft  poflible,  la  même,  on 
obtienne  des  réfultats  femblables,  lorfqu'on 
voudra  répéter  ces  expériences  en  tout  autre 
endroit*  Ceft  pour  cela  qu'on  doit  donner 
la  préférence  à  l'eau  de  pluie ,  ramafljëe  en 
plein  air ,  dans  un  vafe  très-propre,  &  élevé 
à  une  certaine  hauteur  au-deffus  du  terrein 
où  on  le  place.  Il  faut  auffiquele  vafe  dont 
on  fe  fert  pour  faire  plonger  les  fubfbnces 
.  qu'on  éprouve  ,  foit  fpacieux  ,  afin  que  les 
corps  qui  y  plongent»  ne  frottent  ou  ne  heur- 
tent point  contre  les  parois  de  ce  vafe. 
einquieme  5^.  Il  faut  avolt  uue  attention  particulière 
rvawo.  ^  détacher  avec  un  petit  pinceau  les  bulles 
d'air  qui  s'attachent  ordinairement  à  la  fur-* 
&ce  des  corps  plongés  dans  l'eau.  Ces  bulles 
font  partie  de  ces  corps ,  &  augmentent  leur 
volume  ;  ce  qui  pourroit  occafionner  un  dé- 
chet plus  ou  moins  fenfîble  dans  leur  pefan- 
teur fpécifique. 
sîxîcnw  é^  Pour  la  même  raifon ,  il  Êtut  confidérer 
avec  foin  fi  les  corps  qu'on  foumet  à  l'ex- 
périence ,  ne  recèlent  point  de  petites  ca- 
vités 9  ce  qui  altère  leur  volume  au   dé- 
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dés  fùlides plongés  dans  les  liquides.  2  j^ 

triment  de  leur  pçfanteur  fpécifique.  Alors 
îlfeut  avoir  foin  de  les  fupprimer,  ou  de  tes 
ouvrir,  afin  que  Teau  puifTe  y  pénétrer;  mais 
comiiie  robfefve  très-bien  Muffinbroèk{i)  ^ 
il  vaqdroit  beaucoup  niteux  ne  prendre  alors 
que  quelques  parties  de  ces  corps  pour  les 
foumettre  à  l'expérience. 

7''.  EriSn,  il  faut  avoir  égard  à  la  peûn^  ^^i» 
teur  aduelle  de  Taîr,  qu'on  reconnoîtra  à 
Vaide  da  baromètre.  On  fte  foupçonneroît 
pD$,  à  la  vérité,  que  cette  attention  fïittié» 
çi^aifetmdis  tout  corps  plongé  dansTair» 
y  ferd  nécciFaîremem  une  certaine  partie  de 
ion pQÎdsf9i&  il  en  perd  d'autant  plus,  que 
latr.eftîpluk  denfe,  ou  plus  pefant;  ce  qui 
doit  tiécefTairemént  influer  fur  la  pefanteur 
fpédfiq\;fi;^^  corps  qu^on  éprouve  ,  putfquo 
cette  efpccc  de  pcfentair  n'eft  autre  chofe 
queJte.qrafçort  entre  le  poids  de  ces  corps 
t>e^dans  lair,  &  enfuite  dans  l'eau. 

11  fiât  .^  cet  effet  de  Tair  fur  les  corps 
qui  font  plongés  dans  fon^feîn ,  que  nous  ne 
pouvons  point  fConRoitre,  avec  toute  la  pré- 
cffian^poflîble  ,  leur  poids  abfolu,  puifqu'ils 
perdei3jEr>tme  partie  de  ce  poids  par  leur  im-» 

*(i)Mtiflertfirt)ck  ,  Cottrs  de  Phyf.  expér.  t.  u 
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merfiondans  ce  fluide;  &  c'eft  une'  vérité 
que   l'expérience    fuivante  confirme  fuffi^ 
famment. 
Expérience     Sufocndez  à  l'un  des  bras  d'une  petite 

qui  prouve  *  *' 

que  touf  kf  romaine,  un  corps  très- volumineux  &  très*- 
une  partie  4e  léger,  fuppofons  une  boule  creufe  faite  d'une 
4airair'    feuille  de  métal  très-mince.  Mettez -là  en 
équilibre  avec  une  petite  maiTe  de  plomb 
fufpendue  à  la  plus  longue  branche  de  cette 
romaine  ,  (  Defc.  &  ùf.  d'un  Cab.  de  Phyfi 
t.  t ,  ^lan.  XXT  ,fig.  8  ).  Placisz  le  tout 
fur  la  platine  de  la  machine  pneumati<|iie ,  & 
recouvrez-le  d*un  récipient  alTez^vfpaciefq:  i 
pour  que  le  corps  volumineux  ne  îto^të^^çm 
contre  fes  parois.  Faites,  le  vuide ,  &-voBi 
_  verrez,  lorfque  vous  aurez  évacué  l'air. jtifi}uîi 
un  certain  point,  la  bajiance  trébàdnerj  fi&Ià 
groflè  boule  cfevenîr  prépondérance*^;^  -  r- 
.   La  raifoQ^  de  ce  phénomène  ifcpc^entç 
naturellement  à  l'efprit-Ces  deux  corp^, 
plongés  dans  l'air ,  y  déplaçoiept  dbs  .vxilumes 
bien  difFérens ,  &l  conféquèmment  (perdoiem 
à  proportion  de  Içur  poids  abfolu. .  Ils  n'é* 
rbient  donc  en  équilibre. que  par  l'eiocès  du 
poids  de  la  grofiè  boule  ,  qui  coinpenibk 
exàâement  l'excès  de  perte. qii!elle  éproU" 
voit  daqs  l'^air  :  mais  le  vuide  étapt  fy\t^  QU 
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Taîr  étant  prodîgîeufement  raréfié ,  la  perte 
que  font  Fun  &  l'autre  de  ces  deuy  corps , 
devient  proportionnellement  moindre  ,  & 
te  déchet  de  la  grofle  boule  fe  trouve  plus 
que  compenfé  :  die  devient  donc  prépon- 
dérante. 

Outre  les  attentions  précédentes  qu'on 
doit  néceflàîremcnt  apporter  lorfqu'on  veut 
dreffer  une  table  des  pefanteurs  fpécifiques 
de  difFérehs  corps,  MuJJehbroek  recommande 
encore  Texaftitude  de  la  balance.  Mais  cette 
condition  eftfi  indifpenfable  &fi  naturellç, 
que  nous  ne  croyons  point  devoir  infifter 
fur  cet  objet. 

A  Tâide  de  toutes  ces  précautions  &  d# 
plufieurs  autres ,  fur  lefquelles  nous  n'infiftons 
point,  comme  très-faciles  à  foupçonner,  on 
peut  parvenir  à  former  une  table  auflî  exade 
qu'il  eft  poflîble ,  des  pefanteurs  fpécifiques 
de  toutes  les  fubftances  plus  pefantes  qu'un 
pareil  volume  d'eaq.  G'eft  avec  ces  précau- 
tions que  le  célèbre  MuJJeiihroek  parvint 
k  en  dreflër  une  fort  étendue ,  &  de  laquelle 
nous  tirons  b  fuivante. 

Il  faut  bien  remarquer  ici  que  ,  dans  la 
tAle  de  ce  célèbre  Phyficien  ,  lapefanteur 
fpécifique  dé  Tew ,  qui  fcrt  de  terme^  de 
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joa  TaUè  des  pefanteurs  fpécifiques. 
comparaifon  à  celle  de  toutes  les  fubftançes 
dont  nous  allons  faire  mention ,  efi  exprimée 
par  iooo.  Par  conféquent ,  fi  on  veut  répéter 
ces  fortes  d'expériences  ,  ou  en  ajouter  de 
nouvelles ,  il  faut  commencer  par  multiplier 
par  IOOO  le  poids  que  peferont  dans  Tair  les 
fubftances  qu*pn  éprouvera  ,  &  divifer  le 
produit  par  la  perte  qu'elles  feront  de  leur 
poids,  lorfqu'elles  feront  plongées  dans  Teau, 


■•■-"'^PR^—^p" 


Ta  filB  des  pefanteurs  fpécifiques  de  plur 
Jieurs  Jubjlances. 

(  428  )  Le  cuivre  du  Japon  forgé . .  9 . .  0000 

*^Le  même  fondu. . . ;  .8.  .725^ 

»-Jaune  d'Efp.  d'Andaloufîe  fondu,  /7. . 955*$ 

i--Le  même  forgé 8 . 4339^ 

Jaune  d'Angleterre  forgé . .  • 8 . .  830» 

!— De  monnoie  de  Suéde  forgé. , .  •  .8 .  .7840 

-- Fondu 8.. 3353 

^ne  d|  cuivre ... ..... 3  •  •  -7$$ 

•-^Vçrte  compaâepure  de  Rouilillon 

• 2. .,99» 

^Canelée  de  fibres  convergentes, 

remplie  de  quarfe  ,  tirée  de  Brei- 

Ibaçfti ^*'>-v^  ......... ^...ip; 
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Mine  verte  de  cuivre  d'Efpagne. . .  i . .  .714 

Similor  de  la  Chine ,  fondu 8 .  • . 43X 

—Autre  ,  fondu .8.  .6388 

—De  Stolberg,  fondu 8. .  .000 

—Autre  du  même  endroit, fondu.  .8.  •X353 

— ie  même ,  forgé 8. . .  349 

—Le  même  tiré  en  fil.^ 8.. 5258 

Aôtimoine   crud  d'Allemagne*.  ..4. .  .000 

-De  Hongrie 4. .  .7o« 

Régule  d'antimoine  *...•..»:...  ,4. . .  500 

—Purifia  deux  fois 6. .  .6oz 

Verre  d'antimoine .7.  • . 5 10 

—Autre 4. .  .760 

Argent  pur  fondu..... 11... 091 

— Tir^  de  ^  lune  cornée 10. .  5426 

•-Autre ...10..  .851: 

—De  Hollande  au  plus  haut  titre. .  10. . .  5  3$ 

«*-Au  plus  bas  titre. lo. .  •  340 

«-Fondu .10., 2538 

—Le  péme  forgé 10. .  5009 

Or  très-pur 19 . . .  640 

—Autre  fondu • .« .  19 . . . 521 

—Autre  fondu 19 . .  .238 

Guinée  d'or  de  Guillaume  m. ...  18 ..  .888 
—De  George  II. ..............  17. ..  i $q 

Un  ducat  d'HoHande  frappé 18 . .  .25? 

•^Le  même  feulement  fond». ....  17.01754 
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304    Tahle  des  pefanteurs  fpécifiques: 

—Le  même  long-temps  &  fortement ....  TT? 

forgé 18.. .588. 

Un  louîs  • ^ . . .  18 . . .  i65 

Bifmuth  fondu 8 . .  7 168 

Le  même  forgé  autant  que  faire  fe. ...... . 

peut • 9.  .^5388 

Bifmuth /. ...... .9. .  .7o<>. 

j-^Autre ?••  85^ 

— Autre 9..  .86$ 

—Autre  ....;.. .  •  .....;• . . 9-  •9^?9 

Excellent  acier  ramolli 7 .  ^7^79 

r— Le  même  long-temps  &  forte- 

ment  forgé , .  .7.  .895^ 

5 — Mou ^••/•••ZB^ 

r— Très-  dur ...,.•  -Z-  ?  -7^* 

H- Très-élaftique .7. .  .809 

^Fer  forgé ..^  .  ..7.- 7^31 

—Amolli .7.  .6000 

—Le  même  forgé  long- temps  à  froid.  7. .  .87^ 
—Excellent  d'Allemagne  marqué  (L).  7.  .807$ 
—Autre  du  même  endroit  marqué 

(BR) ........7^.787^ 

î— De  Liège .7.. 689$ 

—Autre  du  même  endroit 7.  .64^0 

—De  Suéde 7. .  7653 

Fer  changé  par  le  laps  du  temps  en  ........  I 

aimant .,*.... 4. .  04$^ 

JV^ercure 
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Mercure  vierge  du  TiroL. .......  14.. .  00® 
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-Autre  . . . , 13. . .  6io 

•—De  Bretagne 1 3. . .  ^m 
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Doux,  fublimé  deux  fois. .......  12. ..  31;  j 

—Sublimé  trois  fois 9. .  >  ^^^ 
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.^— ExceUent  de  Stokton  marqué ;] 

(IB) .;.......  II..  3333 

-De  Hall  ,.,,.... ...!...  11. ..  424 

—Autre  ......  r ...'..  11. .  4794 

,— Autre  . ...:.. ...............  II. . .  344 

—D'Eçoflè  très-pur  . . 11.  3&7V9 

>-Autre ...............  .^  ..II. .  4165 
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tome  IL  V 


Digitized  by  VjOOQIC 


^o^    Tahk  des  pefanteurs  fpécîfiquà. 

Cerufe 3. . .  t?^ 

Etain  pur 4 . . .  7. . .  32e 

•—Autre  . . . .... ........ . . .  7. .  3654 

i— D'Angleterre  très-^pur •  •  7-  •  •  ^9? 

p-Pur  &  noir. 7. .  3118 
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.  Nous  fupprimons  ici  quantité  d'alliages 
&  de  mélanges  qu'on  trouvera  dans  la  table 
de  Mufftnhroek  ,  &  dont  les  variétés  mé* 
ritent  une  étude  particulière.  Nous  nous 
bornons  feulement  à  indiquer  les  pefanteuft 
fpécîfiques  des  fubftances  les  plus  ufuelles. 
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-De  vitriol  ordinaire i. . .  700 
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-Veneux i* .  o6%f 
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Efprit-de-vin  redifié o. . .  S66 

-Ordinaire o. .  9874 

Alkool  o. . .  Zi% 

Vin  blanc  ordinaire  de  France i. . .  02a 
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-D'Orléans o, . .  996 

Vin  du  Rhin o. .  999$^ 
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^l'i  Table  des  pefànteurs  fpécifiques. 
des  différences  très-caraftérifées  dans  la  pe- 
fanteur  fpécifique  des  mêmes  fubftances  , 
folides,  ou  liquides,  lorfqu'on  les  foumet  à' 
ces  fortes  d'épreuves  pendant  l'été  &  pendant 
Hiiver;  &  cette  vérité  ,  bien  reconnue  de 
tout  temps  par  de  bons  Obfervateurs ,  de- 
I-  viendra  très-fenfible ,  fi  on  confulte  la  table 
U\  fuivante ,  dans  laquelle  Eifen  Schmideus  nous 
fait  part  de  fes  obfervations  à  ce  fujet,  Sti 
expériences  ont  été  faites  fur  difFérens  liquides 
dont  le  volume  étoît  d'un  pouce  cubique  de 
France.       

Liquides  pefant  en  été.  en  hiver. 

on.    gros,  grains.        on.  gros,  gtains; 

Mercure. . . . . . . . .  7: .  i. .  66. . . . .  7. .  i. .  14 
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(^29)  Ce  fut  par  une  méthode  analogue 
à  celle  que  nous  avons  indiquée  ci-deflus, 
&  dont  on  a  fait  ufage  pour  drefler  la  table 
précédente  des  pefanteurs  fpécifiques  de  dif- 
férentes fubftances,  tirées  des  trois  règnes  de 
la  Nature,  que  le  célèbre  Archimede  réfoluc 
le  &meu3c  problème  de  la  couronne  du  Roi 
Hyeron  (  note  5  ).  C*efl:  encore  par  la  même  Ko»  j; 
méthode  qu*on  peut  découvrir  ^  avec  affez 
de  précifiori ,  la  pefanteur  fpécifique  des  li- 
quides ,  &  elle  eft  même  beaucoup  plus 
exade  que  toutes  celles  qu'on  peut  mettre 
en  ufage ,  &  dont  nous  aurons  occafion  de 
parler  dans  le  paragraphe  fuivant. 

Nous  avons  démontré  précédemment {414),     M«mc  mi- 
qu'un  même  folide  plongé  dans  des  liquides  découvriru 
de  différentes  denfités^  y  perdoit  d'autant  fpédfiqU^dcj 
plus  de  fon  poids,  que  le  liquide  dans  lequel  ^'^"^'***- 
on  le  plongeoit ,  étoit  plus  denfe.  Cela  pofé , 
fi  on  prend  un  folide  dont  on  connoifle  le 
volume ,  &  qu'après  Tavoir  pefé  dans  Fair  , 
on  le  pefe  fucceffivement  dans  plufjeurs  li- 
quides, on  aura  la  pefanteur  fpécifique  de 
ces  liquides  ,   fi  on  compare  les  diflPérens 
poids   qu'il  faudra  employer  pour  rétablir 
Féquilibre.  On  fe  fert  très-fevorablement , 
pour  ces  fortes  d'expériences  ,  d'un  cube 
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31 4  D^^  lôix  de  la  prejjion  &  de  Vé^uil. 
folide  d'un  pouce  de  Êice  ,  tel  que  nouii 
l'avons  indiqué  (  Defc.  &  uf.  d'un  Cab.  de 
Phyf.t.z,pLXXl,fig.  5)- 

Paragraphe    second. 

Des  loîx  de  la  prejfion  &  de  t équilibre  des 
folides  ,  fpécijiquement  moins  pefans  que 
les  liquides  dans  lefquels  ils  font  plongés. 

(430  )  Une  feule  propofition  générale  dé- 
termine toute  la  théorie  qu'on  .peut  établir 
à  ce  fujet*  La  voici, 

uï  générale.  Si  un  coifs  fpécifiquement  moins  pefant 
que  le  liquide  da^ns  lequel  il  eft  plongé,  ejl 
abandonné  à  lui-même,  il  s'y  enfoncera  en 
partie,  &  il  s'y  enfoncera  jufqu'd  ce  que  fa 
partie  plongée  ait  déplacé  un  volume  d'eau , 
dont  le  poids  fait  égal  à  la  totalité  du  poids 
du  corps  plongé. 

Concevons,  en  effet,  ce  liquide  divîfé  en 
plusieurs  colonnes  ,  dont  les   bafes  fbienc 

f\.  10,  ig.  1.  égales  à  la  bafe  du  corps  plongé  A  (  pi  10  , 
%.  2  ).  11  eft  confiant  que  cts  colonnes  ne 
peuvent  demeurer  en  repos  ,  qu'elles  ne 
foient  en  équilibre  entre  elles.  Par  confé- 
quent,  la  colonne  XBR  doit  pefer  autant 
que  celle  qui  Tavoliine  EFBM  :  mais  les 
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parties  de  ces  Colonnes  ZFBp^  OBRK, 
ibnc  également  pefantes ,  puifqu'eUes  font 
compcrfëés  d'un  jrnénie  nombre  de  tranches 
égales  i&  perpendiculaires  d'un  même  liquide 
homogène;  par  Conféquent,  l'autre  partie 
EZOMde  la  première,  doit  pefer  autant 
que  la  partie  MOK N ,  qui  n'eft  autre  chofe 
que  la  portion  du  corps  A ,  plongée  dans 
ce  liquide.  Elle  doit  donc  pefer  autant  que 
fe  corps  A,  D'où  il  fuît  que  ce  corps  doit 
«déplacer,  p&r  fôn  jmixierfioa ,  un  volume  de 
liquide  qui  pefe  autant  que  lui.  D'où  il  fuie  que 
k  même  corps  étant  jrfongé  fucceflîvemenc 
im  dès  liquide^  de  différente  denfité ,  il  s'y 
foncera  à  4es  profondeurs  différentes  ;  &L 
ces  {profondeurs  feront  d'autant  plus  grandes , 
que  le  liquide  fera  i^s  léger,  puifqu'il  Êui- 
dra  un  volume  fdus  confîdérable  de  ce  li^ 
4uide,  pour  égaler  le  poids  du  corps  plongé. 
On  peut  démontrer  la  certitude  de  la  loi 
générsde  que  nous  venons  d'éeiblif ,  par  une 
expérience  très-fimple  ,  mais  qui  demande 
une  grande  attention  de  la  part  de  celui 
ipi  la  fait,  pour  qu'elle  foît  e)taâe.  On  fe 
fert  pour  cet  effet,  dé  l'appareil  que  nous 
ivons  décrit  (  D^c.  &upd'un  Cûb.  de  Phyf. 
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3  i6  Des  loix  de  ta  préffion  &  de  Véqtiih 
jÊxpe'rience      C^ttun  vaiflèau  de  cryftal  qui  commu* 
u  cerdcJa^  nique  avec  un    tube  vertical  &  non  câpil- 
généSc!  *°*  laire.  I/eàu  dont  ort  remplit  ce  vaifleau  jus- 
qu'à une  hauteur  donnée  ,  s'élève  >datis'te 
tube  communiquant,  &  s'y  tient  à  la  même 
,  hauteur  qu'on  a  foin  de  marquer  avec  un  fil 

qu'on  fait  glifler  fur  la  longueur  de  cetuba 
On  fait  enfuite  plonger  un  corps  léger  dans 
le  grand  vaifleau.  Il  s'y  enfonce  en  partie;  Ji 
déplace,  par  cet  enfoncement,  une  portion 
de  la  maflè  d'eau  qui  reflue  dans  les  colonnes 
collatérales,  &  qui  les  élevé  à  proportion , 
'&  dans  le  grand  vafe ,  &  dans  le  vafe  com- 
muniquant. La  hauteur  de  l'eau  excède  donc 
alors,  dans  ce  dernier,  la  matque  à  laquelle 
.  elle  étoit  fixée.  On  ou^ré  un  robinet  qd 
communique  avec  ces  vaiflèaux,  &  on  évacue 
l'eau ,  jufqu'à  ce  qu'elle  foit  defcendue  à  là 
même  hauteur  à  laquelle  elle  étoit  précé^ 
demment.  Or ,  cette  mafle  d'eau ,  qui  mefure 
précifémetit  celle  que  l'immerfion  du  corpJ 
Vient  de  déplacer  ,  pefe  exadement  autant 
que  la  totalité  du  corps  plongé.  Il  ne  s'agit; 
pour:  s'en  alfijrer  ,  que  de  pefer  ces  dèipt 
corps xkns  la  même  balance,  ayant  eu  foin  ^ 
avant  de  ùArt  l'expédencfe  ,  de  faire  lantare 
du  petit  vaiflTeau  dansjequel  on  reçoit  l^aû 
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desJbUdesptçngisJans  les  liquides,  jij 

qp'pn  évacae.  Un  corps  moms^efantqu*un 
pareil  volume  4çr  liquide  ,  s'enfonce  donc 
dmf:  ce  liquide  ,  jufqu'à  ce  qi^iUsn  ait  dé- 
placé un  ypluifienr^là  la  toul^|:é  de  fon^ 

.:;<'43l;)  Mais  coçiipent  ramçn^  àja  mér  ^^^}^ll^'^ 
^K^iç^géo^^^lç  5}w  -nçjis  avons. (ii^diguée  ci-  p^"  u.  «e- 
deffijgj.  les^çprpfcljC|>ëç^l^e^è^ç  moins  pe-  jeux  m^tho- 
fins  que  VpzMi  ■  lo^iqii'il  s'agit .  de .  découvrir  «$ ,  u  pcfa»- 
Jear  pêfaïî;teur  fpéç^figiïe  î  ^lajfolwion  de  cp  que  d»^^ 
Ko]^m?  eft:  tf^^;&cile.à  faifir..  ^  ^  ^rl^t  ^^ 

i;|pign*z  au  çprps.moins  pefanjjqu'un  pareil  ^""* 
volume  d'eau ,  un  autre  corps  fpéçiJSquement; 
[4^.  pçfantqvel'e^,  de  façon  q*;ie  ces  deux 
ciMfps^cpmbiflié^rejifemble,  aient,  une  pefan- 
t«fe^<îi6que,pl^s  grande  q^eiaélte/d^reau^ 

itejf^il?\  pMiflTwjbs^^^nfoncer, j    ^  ;; 

.  ;.¥pi?Q«ye?ç^aap?riivanf  çc  que,  pefe  dans  l'air 
fe«P^S  .qu§  ^Bus  ajoutez  au  pl^s.f^ger,  & 
«5  ?f«jlroe.|tçrpp§:^ççySibien  il  perd  de.  foa 
pÇ^  J^fqHÎilr^ftrplongé  dans  Teau.  Eprouvez 
ggHil^m^Qt  ^jqvfô;pg^  dans  l'a|r  1^  corps 
P^^^gffi:,  > -plangezJe^  çn%ï^,  dane^ 
lir^i{)poûr  connoiftSicCp  qu'il^j^r^tde 

plongés  dans  ce  liquide.  La  quantité  de^poids 
qu'ils  perdrpnt  ^Içjrs  , ,  fer?  é^k  911^  pojds 


n  Cl  :i 
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}ït  DtèlMxékldpféjfîèhtrdeVéqidt. 
d'un  volume  de  liquide  femWable  au  ià^ 
lumc  de  ces  deux  corps  pris  enfetnblé.  En 
fetratichaht  donc  dé  la  perte  <jue  les  deut 
corps,  pris  enfehibfe,'fônt^*de  leur  poids; 
lorfqu'ils  font  plongés,  la  perte  que  le  pîua 
pefant  dé  ces  deux  corps  &it  du  fien^loif- 
qù*on  le  plonge  féparéntent ,  la  diffërence 
donnera  le  poids  d'un  volunse  de  ce  liquide  ; 
égal  à  celui  du  plus  léger  des  deux  c6rj^ ,  & 
ce  poids  fera  à  celui  que  te  dernier  corps 
pefe  dans  Tair ,  comme  la  gçavité  fpécifigue 
du  fluide  ,  eft  à  celle  du  plus  léger  de  ces 
deux  corps;   i  ... 

AJuffenhroek  propofcv  deuk  ^tiachines  ég^tî 
lement  propres  à  faire  ces  fortes  "d*é*péJ 
riencés  (i).  Nous  nous  ejn  Rendrons  à:  icéBë^ 
H.  10,  fig.  3.  ci.  Prenez ,  dit-il ,  unVafé  de  verre  A*  (fliA 
io,fig,  3);  fiifpendez-lé  aii  bras  d'une  ba- 
lance :  couvrez  l'ouverture  de  ce  vafe'tfv^ 
une  petite  griHe  de  métal  C:  plongeis  C0 
vafe  dans  Tèau  ,  &  niettez-le  en  équîftii*« 
avec  lin  contrepoids  attaché  au-déîRieft 
du  baffiti  dé  là  BâkAcé,  Placez ,  SLprtà<&à, 
le  corps  que  vous  vbudreîz  -éprouver  !da*ï  "lé 
baffin  dé  la  même  balance ,  du  côté^^^ufe^  le 
;,j —   ^  '  ^^;  ' — - — *  — : • 

(i)  Muffenbrock ,  Cours  de  Çliyf,  u  x. 
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êes/blides  plongés  dans  les  Uquides.  $î$ 
?àfe  A  efl  (tifpendu ,  &  cherchez  fon  poids 
dans  t'air,  en  mettant  un  contrepoids  fuffifant 
dans  le  baffin  oppofé  de  la  balance.  Lorfque 
vous  aurez  trouvé  ce  poids,  mettez  le  corps 
dans  le  vafe  de  verre ,  &  retenez-le  en  fi- 
tuation,  par  le  moyen  de  la  petite  grille.  Ce 
corps  ,   &    le  vafe  de  verre  qui  le  con- 
tient, étant  plongés  dans  Teau,  mettez  des 
poids  dans  le  baifin  qui  leur  répond ,  jufqu^à 
ce  que  vous  ayez  rétabli  l'équilibre,  &  vous 
trouverez  que  la  pefanteur  fpécîfique  de  ce 
corps,  eftà  celle  de  Teau ,  comme  le  poids 
qui  eft  dans  le  baflîn  oppofé,  eft  à  celui  du 
baflin  qui  répond  au  corps  plongé. 

(432)  La  loi  générale  que  nous  venons 
-rfétablii:  pfécédeïôment  par  rapport  à  la 
quantité  dlmmerfion  de$fubllances,  dont  la 
pefanteur  fpécffîque  ëft  moindre  que  celle  du 
Kquide  dans  lequel  ils  font  plongés  (  430  )  ^ 
remonte  îufqu'à  là  plus  haute  antiquité.  EUe 
étôtt  déjà  côlnftùe  vers  la  fin  du  quatrième 
fieele,  ou  au  rtioins  on  avoitobfervé  j  dès  ce 
temps,  qu'un  corps  fpécifiquement  moins 
pefànt ,  ne  s^énfonce  qu'en  partie  dans  le 
liquide  dans  lequel  on  le  plonge  ,  &  qu'il  s'y 
enfonce  d'autant  plus,  que  le  liquide  eft  plus 
léger ,  ou  c[ue  la  pefenteur  fpéçifique  de  ce 
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3^^  ^^^  ^^^  ^^  l^P^^ir^on  &  de  Véquil; 
liquide  eft  moindre.  :Çefl:  fur  ce  principe  ; 
que  fut  imaginé,  vers  l'époquç, du  temps. que 
nous  venons  d'indiquer ,  un  inftrument  des 
plus  ingénieux,  connu  fous/le  nom  A'aréo^ 
mètre ,  ou  de  pefe-liqueur.  Il  doit  fon  originjB 
à  une  femme  favante  ,  à  une  très-célebre 
Mathématicienne ,  nommée  Hypacie ,  &  fille 
de  Theon  ,  qui  jouiffoit  lui-inème  à  Alexan- 
drie d'une  très-grande  réputation  en  fait  de 
mathématiques.   Quelqu'ingénieux  que  dût 
paroître  cet  inftrument ,  il  n'étoit  pas  moins 
imparfait  pour  cela ,  &  on  çn  conviendra  né- 
cèfTairement  d'après  l'expofé  que  nous  allons 
en  donner.  :  , 

^  Arêamctrc  (433)  L'aréomette  à^ Hypacie  j  n'eft  autre 
pifi^o!fig,*4.  chofe  qu'un  tube  de  verre  CD  (  plan.  lo;, 
fig.  4  ),au  bas  duquel  ottr  fouffle  une  bople 
A,  d'un  pouce ,  ou  environ  de  diamètre, 
réparée  d'une  féconde  B ,  qui.pft  au-deflbus., 
par  un  petit  tube  E,  qu'on  %  foin  d'étrapgler 
&  de  fermer  hermétiquement ,  après  -avoir 
rempli  la  boule  B  d'unp  pertia^ne  quantité  (je 
mercure,  ou  de  menu  plQj:nt> ,  dçfliné  à  lefler 
l'inflrument ,  &  à  lui  confervcr  une  fituation 
verticale,  Iprfqu'il  ell  plongé  dans  une  li- 
queur quelconque. 
Qn  fait;glifler,  &  on  arrête  dans  le  tuj^ 

CD, 
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desfoUdes  plonges  dans  les  Uqulâes.  321 
CD,  une  bande  de  papier  roulée  ,  fur  la* 
quelle  on  trace  une  échelle  divifée ,  en  un 
nombre  de  parties  égales,  prifes  au-defTus  &: 
au-defîbus  de  zéro ,  qu'on  place  communé- 
ment vers  le  milieu  de  l'échelle ,  à  l'endroit 
où  le  tube  de  cet  inftrument  répond  à  la 
furface  d'une  mafTe  d'eau  diflillée  ,  dans  la* 
quelle  on  le  plonge.  Or ,  on  voit ,  au  premier 
coup  d'œil ,  l'inexaditude  d'un  pai;eil  inftru* 
ment.  Ses  dimenfîons ,  Ton  poids ,  &  fa  gra- 
duation arbitraires ,  ne  peuvent  donner  que 
des  réfultats  vagues  ,  &  tellement .  indéter- 
minés ,  qu'il  eft  impoflîble  d'établir  aucun 
terme  de  comparaifori  entré  les  obfervations 
qu'on  peut  faire  avec  cet  inftrument  ,  & 
celles  qu'on  teroit  avec  tout  autre  conftruit 
de  la  même  manière.  Etabli  néanmoins  fui; 
un  principe  inconteftable  ,  &  dont  l'appli- 
cation eft  on  ne  peut  plus  heureufe,  plufieurs 
célèbres  Phyficiens  s'occupèrent ,  en  difFérens 
temps,  à  le  perfeâionner.  Nous  ne  parlerons 
point  ici  des  travaux  des  Académiciens  de 
Florence.  Ils  furent  cependant  les  premiers 
qui  s'appliquèrent  à  cette  recherche  ;  mais  ils 
n'arrivèrent  point  à  un  degré  de  perfedion 
allez  éminent ,  pour  que  nous  en  ^fiions 
mention.  Nous  ne  parlerons  donc   ici  quç 

Tome  IL  X 
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3^^  ^^^  '^^  ^^  '^  P^^f^on  &  de  Véquîl 
des  aréomètres  qui  nous  ont  paru  approcher 
davantage  du  degré  de  perfedion  auquel  fls 
doivent  être  portés ,  pour  remplir  les  vues 
de  leur  înftitution  ;  &  nous  diftinguerons , 
parmi  <:es  derniers ,  les  fuivans. 
Aréomètre      (434)  Etendre  le  fervice  de  ces  îhftru- 

brock.  ^^'  mens ,  &  faire  que  les"  réfultats  des  obfer- 
vations,  foient  des  quantités  connues ,  déter- 
minées, &  comparables  9  ce  fut  le  but  que 
Mujfenbroek  fe  propofa  dans  la  conUrudion 
de  celui  qu'il  décrit  (i). 
On  forme ,  dit-il ,  un  globe  léger  &  creux  ^ 

p.i.io,fig.j.  defimilorA,  (plan.  io,fig.  5,)  à, la  partie 
inférieure  duquel  on  adapte  un  fil  de  cuivre 
BC ,  terminé  en  C  par  une  vis,  afin  qu'on 
puiffe  monter  fucceffivement  deflus  plufieurs 
petits  poids  de  cuivre  P,  Q,R.  DE  eft  un 
cylindre  de  cuivre  divifé  en  quarante  parties 
égales.  Cet  inftrument  doit  être  conftruit  de 
manière  que  /chargé  du  poids  P,  qui  tient  le 
milieu  entre  les  deux  autres ,  &  étant  plongé 
dans  Teau  de  pluie  ,  il  puiffe  defcepdre  )uA 
qu'en  E ,  &  qu'il  ne  defcende  iqu'eh  D,  fi  on 
le  plonge  dans  un  autre  liquide  ,  qui  pefe 
quarante  grains  de  plus  qu'un  pareil  volume 

■  '  '  1111  III  aMWHMMHM^ 

(i)  Muj(&obroefc,  Cours  de  Ph^C  ezp»  u  x. 
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iesfotides plongés  dans  les  liquides*  Jl$ 
d'eau  de  phiîe.  îyoh  îl  fuit  que  fî  on  te  {>k)ngef 
ëans  dîfFérèite  liquides,  fuivânt  qu'il  ^y  en-> 
foncera  plus  ou  moins  profondément ,  ort 
pourra,  à  faide  de  Féeheîle  gravée  fur  là 
tige  de  ririftrument  j  juger  de  leur  pefanteûr 
fpécifiqile;  elle  fera  déteirniriëe  par  graîtfs. 

Si  on  fubllitue  le  poids  R,  ^  la  place  diî 
poids  P,.rinftrument  étant  plongé  dans  FeP 
prit-de-vin  ,  il  s'enfôfiéera  jufqu'en  E  ;  maîrf 
lorfqu'oh  le  plongera ^dahs  de  bon  efprîÉ  de? 
froment^  il  defceodra  jufqu'à  qàelques-unsf 
des  degrés  marqués  entre  D&  E;  d'oii  Torf 
pourra  juger  de  la  légèreté  fpécifique  dçg 
autres  fluides  fpiritueùx  dans  lefquels  on  16 
plongera,  en  confîdérant  le  nombre  dé  de-' 
grés  félon  lefquels  il  s'enfoiicera. 

Le  troifieme  poids  Q,  plus  pefant  que  les 
deux  autres ,  s'adapte  à  cet  inftrument,  lotf- 
qu'fl  s'agit  dé  juger  de  là  pefanteur  fpéci- 
fique de  différentes  faumures ,  de  forte  que 
le  même  înftrument  peut  fervir  à  déterminée^ 
la  denlité  ,  ou  la  pefanteur  refpeâive  dtf 
toutes  fortes  de  liqueifrs  ,  éii  ëhafngéaht  les 
poids  qui  s!y  adapteilt.  ■ 

On  ne  peut  difcoii^^nîr  que  le  principe 
fup  lequel  faréometre  de  MûJJenbrwK  e(Ç 
conftruit ,  ne  fôît  trës^inécJànîque  &L'tt^ 
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'3H  ^^^  ^^^  ^^  laprtffion  &  de  Pêquit: 
îngénifïux:  mais  conftruît  d'après  ce  prin- 
cipe ,  eft-il  parfaitement  ^xad,  comparable , 
&  approprié  à  tous  les  ufages  auxquels  on 
peut  le  deftinerî  La  difficulté  de  le  cons- 
truire y  la  matière ,  dont  il  eft  fait,  fufcepfible 
d'être  attaquée  par  l'hgmidité  ,  les  différens 
degrés  d'attradions  &  de  répulfions  qui  fc 
remarquent  entre  le  métal  qu'on  emploie^ 
&  les  liqueurs  de  toute  efpece  dans  lefquelles 
on  le  plonge ,  &  dont  l'Auteur  convient 
lui-même  de  bonne  foi ,  font  autant  de  raifons 
qui  l'cfnt  fait  abandonner.  AufH  plufieurs 
célèbres  Phyfîciens,  tels  que  ClarJ:  ;,  Defa^ 
guilUers ,  ont-ils  toujours  donné  la  préférence 
à  Taréometre  de  Fareinheit  ^  k{\j!ï\s  nt  regar- 
doieht  cependant  pas  comme  abfolument 
parfait. 

Aréomètre      (  4î5  )  H  ^ft  fait  commuiîément  d'une 

îr'Sit  g^^^^  ^^"^^  ^^  ^^""^  foufflée  A,  (  plan.  lo , 

fig-  ^  >  )  ^  laquelle  on  adapte  deux  tiges  dans 

la  direâion  de  fpn  axe  :  Tune  en-defllisB, 

^  furmontée  d'un  bdlin  D  ^  dans  lequel  on 

puiflè  mettre  (des  grains,:  l'autre  ,C  ,  vers 
l'extrémité  de  laquelle  on  remarque  un  petit 
poids  E ,  ou  plus  cqflimunément  une  petite 
^ule  de  verre  Icft^ç  de  mprcure,^  pour  con- 
Ùinir  rinftrument  dans  une  fituation  perpenr. 
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des  folides plongés  dans  les  liquides.  32^ 
âiciilaire,  lorfqu'il  efl;  plongé.  H  doit  être 
conftruit  de  manière  qu'il  foit  fpécifique- 
ment  moins  pcfant  qu'aucune  des  liqueurs 
qu'on  veut  éprouver ,  &  que  ,  plongé  dans 
la  plus  légère ,  il  s'enfonce  précîfément  juf- 
qu'à  une  marque  a ,  établie  &  fixée  fur  l'un 
des  points  de  fa  tige  fupérieure  B.  Le  bàffîn 
D  fert  à  placer  diiférens  poids  dont  on  a 
befoin  dans  le  feirvice  de  cet  inftrument. 

Le  poids  total  de  cet  inftrument  étant 
connu,  on  le  plonge  fucccffivement  dans  lés 
liqueurs  qu'on  veut  éprouver.  On  conçoit 
par  fa  conftruftiôn ,  que  toutes  ces  liqueurs 
étant  fuppbfées  fpécîfiquement  plus  pefantfes 
que  celle  fur  laquelle  il  a  été  réglé,  il  s'en- 
fonce plus  ou  moins  au-def  ous  de  la  marque 
iz,  &  qu'on  eft  obligé  de  charger  fon  baflîtt 
P  d'une  quantité  de  poids  plus  ou  moins 
grande,  pour  qu'il  puîfle  arriver  à  ce  point. 
Or,  c'eft  par  cette  diverfîté  de  poids  qu'on 
ajoute ,  qu'on  juge  de  la  pefanteur  fpécifique 
des  liqueurs  qu'on  éprouve,  comparée  à  celle 
de  la  liqueur  dont  on  s'eft  fervi  pour  mar- 
quer le  point  a.  Cette  méthode  eft  aflèz 
exade,  en  fuppofant  toutefois  qu'on  fe  foit 
fervi  de  la  liqueur  la  plus  légère  poffible ,  & 
qu'on  puiffe  retrouver  par-tout  une  liqueuK 
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^t6  .Desloix  de  laprefion&de  l'equiL 
auflî  légère  pour  graduer  de  fetpblables  inf^ 
trumens  ,  comparables  les  uns  aux  autres: 
mais  cette  dernière  condition  n'eft  point  auffi 
facile  ^  remplir  qu'on  pourroit  rînaagîner. 
D'ailleurs  ,  ce  n'eft  que  par  des  calculs  ,  & 
par  des  calcuk  qui  ne  font  point  à  la  portée 
de  tout  le  monde  ,  qu'on  peyt  déterminer 
précifiément  la  pefantêgr  fpécifique  des  li- 
queurs ,  &  l'ameper  à  un  terriie  commun.  . 
C436)Xes  incQnvéniens  qui  fubfifterent 
toujours  dans  l'ufage  des  pefe-liqueurs ,  ex- 
iCitercnt  de  pluç  en  plus  l'émulation  des  Phy- 
iiciens  &  des  Amateurs  ;  &  on  peut  m^me 
dire ,  à  la  gloire  de  notre  ,fieçle ,  que  fi  çn 
li'eft, point  encore  parvenu  à  les  amener  au 
degré  de  perfeâion  auquel  il$  peuvent  at- 
teindre ,  on  a  fait  néanmoins  les  recherches 
les  plus  intéreflantes  &  les  plus  propres  à 
remplir  les  vues  des  Savans   qui   s'en  font 
occupés.  On  ne  peut  trop  louer  les  travaux 
^e  MM.  Rat{  de  Lantlienée ,  Baume,  Pon- 
celet  ^  Poujet ,  Bpries  ,  mais  nous  ne  pou- 
vons nous  permettre  d'entrer  dans  ce  dé- 
EifRtcntes  tail.    Nou$   pbferverons  feulement  que  la 
rour^^îerfec.  niéthodc  dc  Ml  à&  Lanthetiée ,  quoique  la 
Méomctws!    ^^^^^  y  ^^P^  fon  principe ^  que  celle  de  Map-  , 
fehbroek ,  eu  encore  plus  exade  dans  l'exé- 
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cutîon,  que  celle  de  ce  célèbre  Phyficien ,  & 
que  le  fervice  de  fpn  inftrument  eft  encore 
plus  étendu ,  puifqu'outre  Tufage  ordinaire 
auquel  ces  fortes  d'inftruniens  font  deftinés , 
il  peut  tenir  lieu  d'une  balance  hydroftatique- 
On  lit  le  détail  de  toutes  ces  opérations  dans 
une  petite  brochure  que  FAuteur  fit  imprimer 
en  1769.  La  méthode  de  M.  Baume,  tout- 
à-fait  différente  de  celles  de  fes  Prédécelfeurs , 
eft  également  ingénieufe.  Il  prend  la  denfité 
de  Teau  diftillée  pour  premier  terme  de  fon 
échelle ,  &  il  continue  fa  graduation  avec  la 
même  eau,  dont  il  augmente  la  dénoté  d'une 
quantité  connue,  par  l'addition  progreflîve 
d'une  quantité  donnée  de  fel  marin.  On  trouve 
Texpofé  de  cette. opération  très- délicate,  & 
qui  laide  quelques  difficultés  à  réfoudre , 
dans  les  Elémens  de  Pharmacie  de  cet  habile 
Chymifte.  On  ne  doit  pas  moins  eflimer  celle  ' 
dont  l'Abbé  Poncelet  s'eft  fervi  pour  drelfer 
réçhelle  de  fon  aréomètre ,  dont  la  forme  ^ 
&  la  conftruâion  eft  la  même  que  celle  des 
aréomètres  ordinaires ,  &  à  laquelle  il  parolt 
que  tous  les  Phyfîciens  demeurent  conftam- 
ment  attachés.  Les  deux  extrêmes  de  fon 
échelle  font  déterminés  par  les  deux  degrés 
d'enfoncement  que  prend  fon  infiniment  j, 
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lorfqù'il  eft  plongé  dans  de  l'eau  diftillée ,  & 
datis  de  refprît-de-vîn  reârifié  félon  fa  mé- 
thode, qu'il  regarde  comme  la  plus  parfaite  , 
&  qu'il  expofe  fort  au  long  dans  un  Mémoire 
Couronné  en  1771  par  l'Académie  de  Mont- 
pellier. Les  degrés  intermédiaires  de  l'é- 
chelle font  pris  d'après  des  mélanges  faits 
d'eau  diftillée,  &  de  fon  efprit-de-vin ,  félon 
des  proportions  graduées  &  qu'il  indique. 
Quelqu'exade  que  paroifle ,  au  premier  af- 
pèd ,  la  méthode  de  cet  ingénieux  Phyficien, 
elle  eft  expofée  à  des  inconvéniens  qu'on  ne 
peut  éviter  ,  &  ce  font  ces  inconvéniens 
que  M.  Bories  expofe  dans  un  Mémoire  éga- 
lement couronné  pat;  l'Académie  de  Mont- 
pellier, en  1772.  On  ne  peut  doiiter ,  dit  l'Au- 
teur de  ce  favant  Mémoire ,  qu'il  ne  fe  faflè 
^  dans  ces  mélanges,  une  véritable  diffblution, 
fi  l'on  confidere,  foit  la  tendance  réciproque 
des  parties  de  l'une  &  de  l'autre  de  ces  li- 
queurs, foit  l'adhérence  qu'elles  contraâent 
en  fe  mêlant ,  foit  enfin  Tefïervefcence  qu'elles 
éprouvent  avec  chaleur  &  frémiflementf* 
D'ailleurs,  continue  M.  Bories,  les  propriétés 
du  mixte  qui  participe  des  principes  com- 
pofans ,  &  la  combinaifon  parfaite ,  après  le 
Tepos  ,  achèvent  la  démonftration.  Un  des 
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phénomènes  les  plus  întéreflàns  que  préfente 
cette  combînaîfon  ,  &  qui  eft  commun  à^ 
quelques  diflblutions ,  c'eft  la  pefanteur  fpé- 
cifique,  plus  grande  que  les  propo^rtîons  du 
mélange  ne  l'indiquent.  D'où  il  fuit  que  le 
volume  du  mélange  eft  toujours  moindre 
que  k  fomme  des  deux  avant  la  combinaifon , 
&  cette  perte  de  volume  eft  différente,  felo» 
h  proportion  des  ingrédients.  II  faut  donc , 
conclut  M.  Bories ,  connoître  le  degré  de 
pénétration ,  û  Ton  veut  déterminer  au  jufte 
fes  proportions  de  Teau  à  Tefprit-de-vîn ,  dans 
les  liqueurs  compofées  de  ces  deux  prin- 
cipes. 

C'eft  en  conféquence  de  cette  obfervation 
très-Jufte  &  très-exade ,  que  M.  Bories  crut 
devoir  mettre  quelque  différence  entre  fes 
procédés  &  ceux  de  M.  TAbbé  Poncelet  ^ 
&  qu'il  conftruifit  un  nouvel  aréomètre ,  qui 
fut  approuvé  par  FAcadémie  de  Montpellier , 
&  dont  il  faut  lire  la  defcrîption  &  Tufage 
dans  le  Mémoire  de  ce  célèbre  Phyficien.  On 
lira  encore,  avec  plaifir,  un  Mémoire  égale- 
ment favant  &  curieux  de  M.  Pouget ,  qui 
partagea  avec  M.  TAbbé  Poncelety  en  177 1 , 
la  palme  académique.  La  méthode  de  M. 
Pouget,  eft,  à  peu  de  chofes  près,  la  même 
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que  celle  de  M*  Bories.  Auffî  l'Auteur  rei^^ 
îl ,  à  la  fin  de  fon  Mémoire  ,  le  jufte  tribut 
d'élogés  qu'il  doit  à  ce  dernier,  fur  les  tra7 
vaux  qu'ils  ont  faits  eti  commun  relativement 
k  cet  objet.  Mais  malgré  les  recherches  de 
tous  les  Savans  que  nous  venons  de  faire  cong 
nqitre,  &c  de  quantité  d'autres  dont  nous 
^'avonç  point  fait  mention ,  il  nous  réftc 
encore  quelque  chofe  à  defirer  y  pour  que  les 
aréomètres  répondent  parfaitement  aux  vues 
^e  leur  ipftitution.  On  peut  ,  en  attendant 
qu'on  foit  arrivé  à  ce  but  de  perfedion ,  fc 
fervir  avantageufement  de  ceux  de  MM. 
Fareinheit,  Baume, Ratide  Lanthenée,  &c 
JCt  font  ceux  dont  le  Phyfiçien  inftruit  peut 
tirer  le  meilleur  parti ,  pour  juger  de  la  pe- 
fanteur  fpécifîque  des  liqueurs  en  général. 


ArT^IÇLE      CINQUIEME. 

Des  phénomènes  des  tubes  capillaires. 

(437)  Nous  avons  démontré  dans  l'article 
ïecond  de  cette  feâion,  que  les  liqueurs  ho- 
niogenes ,  ou  de  même  denfité ,  s'élevoient  à 
la  même  hauteur  dans  les  vaifleaux  commtf- 
niquans^  Nous  avons  fait  obferver  enfuite  les 
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àppliipaMODs  qu'on  a  fu  Étire  de  cette  loi  gé- 
nérale de  la  Nature.  Nous  parlerons  ici  de? 
exceptions  à  cette  loi  générale.  Or,  ces  ex- 
ceptions dépendent  de  quelques  circonf- 
tances,  qui  ne  peuvent  influer  fur  la  certitude 
de  cette  loi ,  &  qui  n,e  cjérangept  en  rien  les 
applications  qu'on  en  peut  faire.  Ces  excep- 
tions ,  en  effet ,  ne  fe  font  remarquer ,  que 
lorfque  les  tubes  dont  on  fait  ufage ,  &  qui 
communiquent  avec  le  vaidèau  ou  le  réfervoi( 
principal ,  font  capillaires. 

(458}  On  entend  par  tubes  capillaires  ,  imMê^. 
des  tubes  dont  le  diamètre  eft  quelquefois  €% 
petit,  qu'on  peut  à  peine  y  introduire  un 
cheveu.  Lorfqu'un  tube  de  cette  efpece  com- 
munique avec  un  réfervpir  donné,  ou  avec 
un  aut|-e  tube  de  plus  de  quatre  à  cinq.  Ugipes 
de  diamètre  ,  on  remarque  que  la  liqueur 
comprife  dans  les  deux  vaiflëaux,  s'élève  au- 
defîus  du  niveau  dans  celui  dont  le  diamètre 
eft  plus  petit. 

U  n'eft  pas  facile   de  favoîr  à  qui  nous    incertitude 
femmes  redevables  de  U  découverte  des  phé-  ^^^^l  ^^°^; 
nomenes  dont  il  efl  ici  queftion.  Boyle  fut  F^énomcnc 
le  preniier  qui  la  divulgua  en  Angleterre , 
&  il  en  àttribuoit.  la  gloire  aux  Phyficiens 
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/  de  France  (i)  ;  mais  le  Père  Fàbry  réclamé 
cet  honneur  pour  les  Phyficiens  de  Florence , 
fans  affîgner  le  nom  de  l'Auteur  (2).  Ils  îgno- 
roîent  apparemn^ent  l'un  &  Tautre  que  cette 
découverte  eft  due  à  Nicolas  Agginnti, 
mort  en  1^35, Tun  des  premiers  Phyficiens 
du  grand  Duc  de  Tofcane ,  &  l'un  des  Fon* 
dateurs  de  l'Académie  Delcimento. 
itenduedc  Quoi  qu'îLen  foît  de  l'endroit  oii  Cette  dé- 
**  ^  ^  couverte  prit  naîffance,  elle  doit  être  regardée 
comme  extrêmement  intéreffante,  eu  égard 
à  la  multiplicité  de  phénomènes  auxquels 
die  fe  rapporte ,  aînfi  que  le  remarque  très- 
judicieufement  Sigornc(^).  Si  les  liqueurs  ; 
dit-îl ,  qui  font  en  petite  quantité  ,  ne  fc 
mettent  pas  de  niveau;  fi  elles  adhèrent  au 
bord  de  certains  corps ,  &  qu^elles  en  fuient 
,  d'autres  ;  fi  leurs  furfaces  ^  au  lieu  d'être 
planes  j  afFedent ,  dans  certains  cas ,  des  fi- 
gures particulières  ;  fi  elles  s'élèvent  juf- 
qu'aux  extrémités  d  une  éponge  ,  d'une 
mèche,  d'un  mbrceaîu  de  drap,  d'une  terre 


(i)  Boyle ,  eiperimen.  fhyf.  mech. 

(i)  Honor.  Fabry.phjf.  t.  III.  prop,  i55',digr:  r^ 

(3)  Sigarnc  ,  inftit.  Newtonn. 
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lëehe  &  argiHeufe  ,  des  montagnes  mêmes 
&  des  plantes  ;  c'eft  évidemment  en  vertu 
du  même  principe.  Ce  célèbre  Phy^cien 
porte  encore  fes  vues  plus  loin,  &  il  étend 
encore  davantage  le  diftriâ  des  t^bes^  capiî-; 
laires.  Ceft,  dit^,  en  vertu  de  femblables 
tubes  ,  que  les  fecrétions  fe  font  dans  le$ 
glandes  des  animaux  ^  &  il  prétend  même 
que  c'eft  à  ce  méchanifine  qu'on  doit  rap- 
porter le  pallage  du  fang  dans  l€;s  artères 
capillaires. 

,   (  439  )  Sans  nous  occuper  ici  des-  préten- 
tions de  M.  Sigome  ,  &  de  ceux  qui  ont 
embraflë  fon  opinion ,  il  n'en  eft  pas  moins 
certain  ^ue  le  principe  qui  détermine  les  li- 
queurs à  s'élever  au-deiTus  du, niveau  dans 
les  tubes  capillaires,  joue  un  rôle  très-étendu 
dans  la  Nature ,  $c  qu'il  mérite ,  à  cet  égard, 
toute  Tattention  des-;  Phyficiens.  Aufli  en 
eft-il  peu ,  depuis  l'origine  de  cetoe  décou- 
verte, qui  nç  s'en  foie  occupé  féf  ieufènjent^ 
On  en  jugera  facilement  par  la  multitude 
d'hypotbèfeis  auxqueltes  ce  :.phénoyt|ieiie  \Si 
fucceflîvement  donné  naiffatice ,  mais  qu'oa 
ne  peut  entendce ,  comme  il  conviant  ^:  qu^a- 
près.JKOir  examiné,  les  principaux  pîjéno- 
menes  que  cette   matière  oflfre  à  no*  rç^ 
cherches. 
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ptbcîpaax      (44Ô)  L'eau  ,  &  toute  autre-  lîqiieur  ,  k 
L^uS'^M.  rexcé[*tioh  du  mercure ,  dont  nous  parlerons 
i^iUaiicf.       En  particulier  ,   s'élerent  conftamment  àu- 
delTus  du  niveau  dans  tout  efpace  capiilaîfè 
quelconque.  I^ous  difons  dans  tout  efpace 
capillaire,  patce  qu^l  h'eft  pas  néceflaire  de 
n'employer  que  des  tubes  pour  ces  fortes 
d'expériences.   Elles    réiiffiffent  également , 
lorfqu'on  fe  fert  de  deux  lames  de  verre , 
écartées  l'une  de  l'autre ,  de  façon  que  l'ef- 
pace  qui  les  fépare ,  n!excede  pas  les  dîmen-^ 
fions  d'un  tube  qu'on  regarde  comme  capil- 
laire ,  &  telles  que  nous  les  avons  indiquées 
(  Defc.  &  uf.  d'un  Cah.  de  Phyf.  t.  t  ).  Elles 
réuffiltènt  également  bien  encore ,  lorfqu'on 
plonge  dans  l'eau  une  mecKe  de  coton ,  une 
bande  de  drap ,  &c. 

e  Le  célèbre  MuJJenhfôek  ,  qu'on  peut ,  à 
jufte  titre,  regarder  comnie  un  Phyfîcien 
des  plus  exââs ,  rtous  fait  ôbferver  (  i  )  que 
ce  phénomène,  qu'on  remarque  fi  conftam- 
ment^ n'tfvdït  cependant  pas  lieu ,  lorfqu'on 
&ifait  ufage  de  vieux  tubes  capillaires ,  qui 
auroientété  négligés  pendant  long-temps.  Je 
m'étois  aufli  apperçu  anciennement  de-cette 

fim      •  .1        I   I    1     '       I        1  II  ■  I  I      t, 

(î)  Ttanf.  pyi,  aa.  171».  n.  j  j  ^*,  art.  ^.' 
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fihgulîerc  exception  ;  je  n'en  avoîs  cependant 
pas  tenu  compte  jufqu'à  un  certain  point* 
Je  l'attrihuois  à  quelques  corps  étrangers 
introduits  avec  Tair  dans  l'intérieut  de  mes 
tubes ,  &  qui  les  obflruoient  ;  mais  il  paroit 
qu'elle,  dépend  plus  particulièrement  des 
parties  gràflès  qui  flottent  dans  Tàrr ,  &  qui 
s'attachent ,  à  la  longue,  à  la  furface  intérieure 
de  ces  tubes  ,  ainfi  que  j'ai  eu  occafion  de 
Fobferver  depuis ,  &  que  je  Tài  feit  obferver 
plus  d'une  fois  dans  mes  Cours  publics  & 
particuliers. 

Lorfqu'on  veut  donc  s'alTurer  de  l'éléva- 
tiondes  liqueurs  au-de(Ius  du  niveau  dans  les 
tubes  capillaires ,  où  dans  tout  autre  corps  qui 
peut  faire  fonâion  de  tubes  capillaires  y  il  Êiut 
avoir  foin  de  choifîr  des  tubes  neufs,  ou  ^  s'ils 
fervent  depuis  long- temps  à  ces  fortes  d'expé- 
riences ,  il  faut  qu'Us  aient  été  confervés  avec 
foin  &  bien  bouchés.  En  plongeant  un  tube  ?remûte 
de  cette  efpece  dans  un  vafe  rempli  d'èaii  co-- 
forée  ,  poarqu'élle  Jbit  plus  fenfiblé dans  l'in- 
térieur du  tube ,  où  dans  toute  autre  liqueur  , 
on  obfervera  conftamment  qu'elle  s'élève 
dans  le  tube  à  une  hauteur  plus  ou  moins 
grande ,  au-deflus  du  niveau  tic  la  liqueur 
comprife  dans  le  réfcrvoih  On.cfcfervç  la 
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mêmechofcjlorfqu'on  y  plonge  deuxlam^de 
glace ,  ou  de  verre  écartées  Tune  de  l'autre  , 
par  rincerpofîtion  d'un  morceau  de  papier ,  ou 
d'une  carte. 
'^rwnottjene      En  répétant  cette  expérience  avec  foin,  on 
obferve  que  la  liqueur  jie  s'élcve  pas  unifor- 
mément entre  ces  deux  lames  ',  mais  bien 
qu'elle  affede  une  efpece  de  courbe  que  le 
D.  Taylor  obferva  le  premier ,  &  dont  il  feit 
mention.  Hauxbée  (  i  )  s'appliqua  particuliè- 
rement àobferver  cephénomeuic ,  &  il  crut, 
d'après  une  fuite  d'expériences  qu'il  fit  à  cet 
égard ,  que  cette  courbe  étoit  hyperbolique. 
M.  Maieas  répéta  ces  mêmes  expériences. 
IL  en  ajouta  même  plufîeurs  à  celles  qu'on 
avoît  publiées  avant  lui.  Elles  font  on  ne  peut 
plus  curieufcs  ^  &  elles  font  l'objet  d'un  Mé- 
moire lavant  qu'il  compofa  fur  cette  matière. 
Une  mèche  de  coton  ,  une   bande  de 
drap,  &c.  plongées  dans  un   vafe  rempli 
d'eau ,  ou  de  toute  autre  efpece  de  liqueur, 
produifent  dçs  phénomènes  de  même  ef- 
pece. Les  liqueurs  s'y  élèvent  progrefïivemenc 
à  des  hauteurs  plus  ou  moins  grandes,  au- 
defTus  du  niveau.  On  peut  donc  employer 


(i)  £xp«  fhyC  méch.  c*  u 
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|i^0rablement  des  coçps  de  cette  éfpece , 
pour  faire  FoflSce  des  fyphons  ,  &  confé- 
queciunent  pour  tranfvafer  des   liqueurs.  Il  vaiTTeaax  d- 
fuflît,  pouç  cela,  de  faire  plonger  Tune  de  fânt'rofficV 
Jeurç  extrémités  dans  le  liquide  qu'on  veut  ^^^^'^^'''^ 
tranfvafer  ,  M  de  laiflèr  pendre  Textrémité 
pppofée.  dans   un  vafe  fitué  au-deflbus  du 
premier  :  la  liqueur  s'élève  infenfiblement 
dans  le  filtre ,  &  vient  fe  décharger  gouttes 
à  gouttes  dans  le  vafe  inférieur*  On  accélère 
néanmoins  cet  eflFet ,  fi  en  a  foiri  d'imbiber 
auparavant  le  filtre  de  la  liqueur  qu'on  veut 
tranfvafer..  : 

(44.1)  Une  liqueur  s'élève  d'autant  plus  haut  sccende 
«tardeffus  du  niveau,  que  le  tube  dont  on  fait  ^"p^'"^"^^^ 
aifagè  eft  frf^B  capillaire.  On  fe  fert,  pour 
confirmer  cette  -vérité  ,  de  plufîeurs  tubes 
capillaires- de  cdifFérens  diajnetre^  réunis  les 
uns  à  côté 'des  autres,  tels  tjue  ceux  .que 
joops!  avons  indiqués  (ZJe/c.  &  uf.  d'un  Cab. 
tiePkyf.?t:  t  ,  plan.  XXII,  fig.  g  ).  Si  on 
les  plonge  tous.enfemble  dans  gne  mêifle 
liqueur,  on  voit  efFeâivement  qu'elle  s'élevç 
.d'autant  plus  haut  au-defFus  du  niveau ,  que  le 
tube  dans  lequel  elle  s'élève  eft  plus  capillaire. 

Si  on,  retire  ces  tubes  de  la  liqueur  dans    Phénomen* 
laquelle  ils  font,  pbngés,  &  qu'on  les  tranf^v  ^''"^"^^•'• 
TomeÏL  Y 
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porte  fans  les  agker ,  'la  Kqueut  ^u!  y  iën 
contenue ,  obéifTant  à  i'aâion  de  la  pefan^ 
teur>qui  la  maîtrife,  fe  précipitera  de  haut  en 
bas,  &  s'échappera  des  tubes:  mais  il  eâ 
refiera  dans  ces  tubes  une  quantité  égale  à 
cdle  qui  s'écoit  élevée ,  dans  chacun ,  au« 
deflus  du  niveau ,  &  cette  portion  de  liqueuf 
demeurera  ibfpendue  à  ta  partie  inférfeure  ai 
chaque  tube. 
Troifieme  (442)  Si  on  examine ,  a vcc  attention,  la 
MMpdritnci.  jj^gjgyj.  ^  laquelle  une  même  liqueur  s'ékvc 

dans  difFérens  tubes  capillaires ,  on  verra  que 
cette  hauteur  au-deflus  du  niveau ,  fuit  exac^ 
tement  la  raifon  invèrfe  ou  réciproque  du 
diamètre  de  ces  tubes;  de  forte  que  S\  elle 
s'élève  de iîx lignes,  par  exemple,  a^-deflus 
du  niveau ,  dans  un  tube  dont  le  diametri 
ferpit  d'une  ligne ,  elle  s'éleveroit  de  douze 
lignes,  ou  d'un  pouce ,  dans^  un  tube: dont 
lé  diamètre  ne  feroit  que  d'une  demi-ligne. 
obfcrYatîon  Si  Ics  réfultats  des  expériences  qu*on  a 
%\kn^.  "'  répétées  en  différens  temps,  potrconfirnaet 
îa  vérité  de  ce  phénomène ,  ne  s'açcordçot 
pas  toujours  parfeitemjent  avec  la  propôfitioJi 
^ue  nous  venons  d'avancer  ,  nous  croyoïfi 
pouvoir  affurer ,  malgré  cela ,  que  cette  loi 
jn*en  eft  pas  ratoins  générale:  que  les  excep- 
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liions  qu^on  a  pu  obferver ,  ne  tiennent  point 
au  principe ,  ou  à  la  caufe  qui  détermine  les 
liqueurs  à  s^éleyer  au-deffus  du  niveau  dans 
•les  tubes  capillaires ;ci!naîs  qu'elle  vient  de  la 
naturelles  verres  dont  on  a  fait  ufage.  Taî,  en 
effet,  remarqué  plus  d'une  fois ,  qu'une  méitite 
liqueur  ne  s'élève  point  à  la  même  hautèiir 
au-deflus  du  niveau ,  dans  des  tubes  capîï- 
laifes  de  même  diamètre ,  mais  fmts  de  diffé- 
ïénte  matière.  Ctttt  obfervation  fe  trouvt 
très  -conforme  à  celle  qu'avoient  fait  avant' 
moi  le  Ifedeur  Balbus ,  (  i  )  &  le  célèbre  Muf- 
finhroeh  (2).  Le  premier  prit  quatre  tubes 
capillaires  de  même  longueur,  &  de  même 
diamètre,  mais  dont  chacun  étoit  de  difFé- 
«Hte  efpece  de  verre.  Il  les  plongea  tous  les 
quatre  dans  du  mercure ,  &  il  obferva  très*- 
bîen  que  ce  fluide  s'éleva  à  différentes  hau- 
teurs dans  les  uns  &  dans  les  autres. 

(443  )  Quoique  tous  les  liquides  connus  phéaomcn» 
S'éfeverrt  au-deflus  du  niveau,  dans  les  cfpaces  ^onwmluïu 
capillaires,  il  n'en  eft  pas  ainfî  du  merciiré. 
Ce  fluide  s'y  tient  conftamment  au-deflbttS 
du  iHvcau  ,  &  il  s'y  tient  d'autant  plus  bas , 

mt         ■  ■         '  -  -  ' — - 

(i)  Méiii.  préfentés  àTAcad»  Roy.  des  Scien, 
(ij  Muffeibroek ,  Cours-dé^i^lîyf.  expér.  t.  t\ 

Yij 


mercute. 


Digitized  by  VjOOQIC 


340  -^^^  ^^^^  capillaires. 

que  l'efpace  capillaire  dans  lequel  îl  s^éleve;. 
eft  plus  capillaire. 
Quatrième  On  nc  peut  répéter  facilement  une  expé- 
Bxpéncnc€.  ^j^j^^ç  j^  ^ç^^^  efpcce ,  avcc  un  tube  capil- 
laire qu'on  plongeroit ,  comme  les  précédens  > 
dans  du  mercure.  Il  faut,  pour  la  commodité 
.  de  cette  expérience ,  &  pour  en  faifir  plus 
facilement  le  réfultat  ,  fe  fervir  de  tubes 
.communiquans ,  Tun  d'un  grand  diamètre, 
&  l'autre  capillaire ,  tels  que  nous  les  avons 
indiqués  (  Defc.  &  uf.  d'un  Cah.  de  PhyJ. 
t.  t ,  plan.  XXII ,  fig.  s  ).  En  verfant  du 
mercure  dans  le  plus  gros  des  deux  tubes, 
on  voit  que  ce  liquide  s'élève  progreflîvement 
dans  le  tube  capillaire ,  mais  qu'il  refte  tou- 
jours au-deflbus  du  niveau  de  la  furface  de 
mercure  comprife  dans  le  gros  tube. 

En  répétant  cette  expérience  avec  ôt^ 
tubes  de  difFérens  diamètres ,  on  voit  égale- 
ment que  le  mercure  fe  tient  d'autant  plus 
bas  au-deflbus  du  niveau,  que  ces  tubes  font 
plus  capillaires  î  &  fi  on  mefur.e  exadcment 
la  capacité  de  ces  tubes ,  &  les  hauteurs  aux- 
quelles le  mercure  s'y  contient ,  on  voit  que 
Tabaiffement  du  mercure  au-delTous  du  ni- 
veau ,  fuit  pareillement  la  raifon  inverfe  ou 
réciproque  de  la  capacité  des  tubes.  . 
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Tels  font  les  principaux  phénomènes  des 
tubes  capillaires,  phénomènes  qu'il  étoit  im- 
portant de  connoîrre,  avant  d'entrer  dans 
rexpofîtion  des  différentes  hypothèfes  dont 
nous  allons  faire  mention. 

(  444  )  On  peut  réduire  à  trois  hypothèfes     DîflfJrentci 
principales  &  fondamentales,  toutes  celles  pJurcxpiV 
qu'on  a  imaginées  jufqu'à  ce   jour  ,  pour  Zmcnl$^^cl 
rendre  raifon   des    phénomènes  des   tubes  la^l"^*^" 
capillaires.  Cette  manière  d*envifager  cette      ^ 
multitude  d'hypothèfes,  les  rendra  plus  fa- 
ciles à  faifîr  ;   &  c'cft  ainfî  que  l'Editeur 
à'Hauxbée  les  a  préfentées  dans  l'excellent 
Ouvrage  qu'il  a  publié  (i). 

La  première  clafle  comprendra  celles  dans 
lefquelles  on  attribue  cet  effet  à  l'inégale 
preflion  d'un  fluide ,  lequel  agiffant  plus  efE^* 
cacement  fur  la  maife  liquide  dans  laquelle 
on  plonge  un  tube  capillaire ,  que  fur  la  petite 
colonne  de  liqueur  qui  s'élève  dans  l'intérieur 
de  ce  tube  ,  fait  que  les  colonnes  extérieures 
&  ambiantes  deviennent  prépondérantes ,  & 
conféquemment  élèvent  la  colonne  intérieure 
au-defFus  du  niveau  de  celles  qui  embraffent 
le  tube. 

(ij  Defmarets ^  expér.  phyf,  mcch.  t.  z ,  pag.  170, 
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On  rangera  dans  la  féconde  clafTe  ,  tes 
hypothèfes  de  ceux  qui  admettent  une  cer- 
taine adjiérence  entre  la  colanne  de  liquide 
qui  s'élève  dans  un  tube  capillaire  ,  &  les 
parois  de  ce  tube.  Cette  colonne  preflant 
moins  alors  la  partie  du  fond  qui  lui  répond  , 
que  les  autres  parties  du  même  fond  ne  font 
preflees  par  les  colonnes  extérieures  ,  ces 
dernières  deviennent  prépondérantes  ,  & 
pouffent  celle  qui  eft  rçnfiermée  dans  le 
tube ,  au-deffus  du  niveau  de  la  furface  exté- 
rieure du  liquide.  ^ 

Ces  deux  cîaffes,  toutes  difërentesqu-elles 
paroîffent,  reconnoiffent  cependant  la  même 
caufe  immédiate  de  Télévation  des  liqueurs 
au-deffus  du  niveau.  Cett  dans  l'une  &  dans 
l'autre  la  prépondérance  des  colonnes  colla- 
térales&  extérieures  qui  produit  cet  effet,  & 
elles  ne  différent  l'une  de  l'autre  que  dans  U 
caufe  éloignée  qui  détermine  la  caufe  immé- 
diate à  agir.  Dans  la  première  hypothefe ,  l'i- 
négale preffion  de  l'air  ou  de  tout  autre  fluide 
quelconque  fur  la  liqueur  comprife  dans  le 
tube ,  &  fur  celle  dans  lequel  ce  dernier 
plonge ,  produit  la  prépondérance  des  colon-* 
ces. collatérales.  Dans  la  féconde  ,  cet  efifet 
fe  trouve  produit  par  l'adhérence  que  1^  11- 
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^eur  coritraâe  avec  les  parais  intérieures  du 
tube.  Ces  deux  hyporhefes  retombent  donc 
Tune  dans  Tautre ,  quant  à  la  caufe  immé* 
diate  du  phénomène  qu'elles  tendent  à  ex«* 
pliquer. 

La  troiftexne  claiïe  comprendra  ks  hypo-> 
thefes  des  Âttraâionnaires  ;j  de  ceux  qui 
font  dépendre  ces  phénomènes  de  la  fupério* 
rite  de  la  force  attraâive  d^$  tubes  fur  celle; 
que  les  molécules  dc$  liquides  exercent  les 
unes  contre  les  autres. 

(  445  )  Le  P.  Fabry  &  plufieurs  autres    Hypotheret 
Phyficiens  regardant  avec  lui  les  parties  de  vox^tlJJxl 
l'air  comme  rameufes  &  branchues  (  i  ) ,  ima-  pcrê  f!^!/." 
gînerent  que  ces  parties  dévoient  s'embar- 
nSkt  mutuellement ,  &  pénétrer  difficile^ 
ment  dans  la  capacité  des  ëfpaces  capillaires^ 
&  même  que  cette  difficulté  devoir  augmen- 
ter ,  à  proportion  que  ces  capacités ,  ou  qu6 
le  diamètre  des  tubes  capillaires  d^venoit 
plus  petit.  De-là  ,  la  colonne  d'air  qui  pénè- 
tre  dans  l'intérieur   d'un    tube  capillaire , 
preflè  moins  fortement ,  fuivant  eux  ,  la  co- 
lonne de  liquide  qui  s'y  élevé ,  qvtô  l'air  exté- 
rieur ,  qui  jouit  de  toute  la  liberté  poflîble 

■|ii  I     11        «1       ■!  im  m  n  I     ,   -■ I        il>> 

(i)  Fabry ,  trad.  V. Ub.ni.  dig.  i. 
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d'agir  ,  ne  preffe  les  colonnes  extérieures  fiC 

ambiantes. 

Cela  pofé ,  les  dernières  colonnes  devien- 
nent prépondérantes  ,  &  elles  ne  peu*^ 
vent  être  en  équilibre  avec  celle  qui  s'élève 
dans  le  tube  capillaire  ,  qu'autant  que  cette 
dernière compenfe  par  fon  excès  d'élévation, 
ce  qui  manque  à  la  preffion  qu'elle  exerce 
contre  la  partie  du  fond  qui  la  porte. 

Comme  les  parties  de  l'air  fe  trouvent 
d'autant  plus  gênées,  en  pénétrant  dans  l'in- 
térieur d'un  tube  capillaire  ,  que  ce  tube  eft 
plus  capillaire  ,  la  colonne  de  liquide  qui  s'y 
élevé,  eft  d'autant  moins  prefîëe  par  la  co- 
lonne d'air  correfpondante.  Cette  colonne 
de  liquide  prelTe  donc  moins  à  proportion 
le  fond  du  vafe  qui  lui  répond  ;  ce  qui  aug- 
mente proportionnellement  la  prépondérance 
des  colonnes  collatérales,  &  conféquemment 
celles-ci  foulevent  nécefTairement  davantage 
h  petite  colonne  de  liquidé  comprife  dans 
k  tube.  D'où  il  fuit  que  cette  hypothefe  fe 
concilie  parfaitement  avec  les  phénomènes 
que  nous  avons  obfervés ,  &  conféquemment 
que  les  liquides  doivent  s'élever  davantage 
au-deffus  du  niveau,  à  proportion  que  les 
tubes  font  plus  capillaires. 
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'  (  446  )  Tput  ingénieux  &  naturel  que  parût  Réfutad^t; 
ce  fyftême ,  il  ne  fut  cependant  point  long- 
temps, en  crédit.  Outre ,  en  effet,  qu'il  cft 
fondé  fur  une  hypothefe  purement  gratuite  , 
Ibr  la  figure  rameufe  &  branchue  qu'on  at- 
tribue aux  molécules  de  l'air,  l'expérience 
lui  fut  tout-à-fait  contraire  ;  car  on  obferva  ' 
que  les  phénomènes  des  tubes  capillaires  fe 
font  remarquer  avec  la  même  intenfîté,  & 
de  la  même  manière,  dans  le  vuide  que  dans 
le  plein. 

On  fe  fert  très-favorablement,  pour  cet  ExpérUnea 
eflFet,  de  l'appareil  que  nous  avons  indiqué 
(  Defc.  &  uf.  d'un  Cah,  de  Phyf.  t.  z  ,  plan. 
XXII ^fig.  z  o  ).  Ce  font  deux  tubes  capil- 
laires de  même  ou  de  difFérens  diamètres  , 
établis  l'un  &  l'autre  fur  une  petite  planche 
de  cuivre  graduée ,  &  dont  ils  excédent  d'une 
quantité  donnée  le  plan  inférieur.  Cet  appa- 
reil étant  monté  fur  la  tige  d'une  boëte  à 
cuirs  ,  &  difpofé  de  manière  que  les  tubes 
puilTent  fe  mouvoir  de  haut  &  de  bas  fous 
un  récipient ,  on  difpofe  le  tout  fur  la  platine 
de  la  machine  pneumatique  ,  &  avant  de 
feîre  le  vuide ,  on  fait  plonger  ces  tubes  dans 
une  mafle  d'eau  colorée ,  ayant  foin  toute- 
fois de  ne  les  plonger  que  jufqu'au  niveau 
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de  la  lame  de  cuivre  ,  pour  obferver  la  hau- 
teur à  laquelle  cette  liqueur  s'élève  au-defliis 
du  niyeau ,  lorfque  cette  expérience  fe  fait 
en  plein  air.  Cela  fait ,  on  enlevé  les  tubes 
de  la  liqueur  dans  laquelle  ils  plongent ,  & 
en  ;  fait  le  vuide  auflî  exaâeroent  qu'il  cft 
poflîble  de  le  faire,  avec  une  excellente  nur^ 
chine  pneumatique;  On  réitère  alors  rim^ 
merfion  des  tubes,  jufqu'à  la  même  profon- 
deur ,  &  on  obferve  que  la  liqueur  s'élève 
encore  à  la  même  hauteur  que  précédem^ 
ment,  dans  l'un  &  dans  l'autre  tube, 
obfcrvadoft      Pour  qu'ou  n'ait  rieh  à  ob}eâ:er  contre 

fbr  cette  ex-  /  .  •«     /*  •       #?  • 

péricnce.  cette  expérience  ,  u  faut  avoir  foin  que 
l'eau ,  ou  la  liqueur  qu'on  employé ,  foît  pur- 
gée d'air  j  dans  l'un  &  dans  l'autre  cas.  On  f 
parvient  auili  facilement  qu'il  eft  poflible  y  en 
lafaifant  bouillir  avant  d'en  faire  ufage  ;  cat 
l'expériencç  démontre  qu'une  mafTe  d'eau 
purgée  d'air  par  voie  d'ébuUition ,  &  expofée 
cnfuite  au  contad  de  lair  ,  ne  s'en  charge 
que  très-lentement ,  &  n'en  abforbe  qu'une 
très-petite  quantité  en  beaucoup  de  tesnps» 
infUnccen      (447)  Les    pattifaus  de  l'hypothefe  do 

•cttc  opinion.  P.  Fubry  allèguent  ici  contre  cette  expé- 
rience ,  que  le  vuide  de  Boyle  ,  celui  qu'oft 
fait  avec  une  machine  pneumatique ,  quelque 
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boniK  qu'on  la  fuppofe ,  n'eft  point  aflcz  f>ar- 
fait ,  pour  qu'on  puiflfe  conapter  fur  cette  ex* 
périeàce.  Ils  affurent  que  Pair  qui  refte  né- 
ceflairement  fous  le  récipient ,  qui  ne  s'éva- 
cue qu'en  progreffion  géométrique  ,  comme 
nous  le  démontrerons  ailleurs ,  peut  encore 
foutenir  une  colonne  de  mercure  d'une  ligne 
de  hauteur ,  &  conféquemment  une  colonne 
d'eau  de  près  de  quatorze  lignes;  puifqiie  la 
pciànteur  fpécîfique  du  mercure  eft  à  celle  de . 
Teaù  ,  dans  le  rapport  de  près  de  quatorze 
k  un. 

Cette  objeâîon  qui  ne  paroît  point  dé-  Kéfiicatûm. 
pourvue  de  vraifemWance  ,  \)uifqu'elle  eft 
établie  fur  la  certitude  d'un  fait  qu'on  ne  peut 
détruire ,  eft  totalement  réfutée  par  une  ex- 
périence de  Boy  le.  Il  prît  un  tube  capillaire, 
fermé  hermétiquement  d'un  côté  ;  &  après 
ravoir  plongé  dans  une  mafle  de  liquide ,  il 
s'aflura  que  la  réfiftance  de  l'air ,  renfermé 
dans  la  capacité  de  ce  tube  ,  s'oppofoit  in- 
vinciblement à  ce  que  le  liquide  y  pénétrât 
ÔC  s'y  élevât.  U  attacha  alors  ce  tube  fur 
wie  rige  de  cuivre  ,  mobile  fous  un  réci- 
pient qu*îl  pofa  fur  la  [latine  de  la  machine 
pneumatique ,  &  de  manière  que  le  tube  pût 
defcendre  dans  la  mêtot  mafle  de  liqueur 
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qu'il  difpofa  au-deffous.  Il  fit  le  vuîde  très- 
exaâement ,  &  après  avoir  fait  defcendre  le 
tube  dans  la  liqueur,  il  la  vit  s'élever  au-defTus 
du  niveau* 

M.  D^fmarets\  qui  rapporte  cette  expé- 
rience ,  remarque  fort  judicieufenicnt  à  cet 
égard  ( i  ) ,  que  fi  Tair  raréfié,  qui  refte  fous 
le  récipient  de  la  machine  pneumatique ,  pro- 
duifoit ,  par  fon  inégale  preflîon ,  l'élévation 
des  liquides  au  -  deflus  du  niveau  dans  les 
tubes  capillaires  ouverts  des  deux  côtés ,  fon 
aâion  devroit  être  aflèz  fehfible  dans  un  tube 
fermé  fupérieurement,  &  empêcher  que  l'eau 
ne  s'y  élevât  ;  puîfque  cet  air  raréfié  doit  agir 
également ,  fuivant  l'hypothefe,  dans  la  par- 
tie fupérieure  du  tube  &  dans  le  récipient , 
& ,  puifqu'avant  d'être  raréfié  ,  il  s'oppofoic 
à  l'élévation  de  l'eau  dans  le  tube ,  après  la 
raréfadion  ,  il  devroit  encore  y  mettre 
obftacle. 
Autre  réfu-  (  44^  )  Ou  peut  encote  ajouter  à  ce  que 
Sêmc  hypo*  ^o"s  venons  de  dire  ,  contre  l'hypothefe  du 
thefe.  p  Fabry ,  que  la  difficulté  qu'on  y  attribue 

à  l'air ,  pour  preflèr  la  colonne  de  liquide 
qui  s'élève  dans  le  tube  capillaire,  eft  tout-à- 

(ij  Definarets ,  exp.  phyC  médb,  t.  *• 
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Des  tubes  capillaires:  34^ 

fidt  fuppofée  &  démentie  par  l'expérience. 
Conftruifez  ,  en  effet,  un  baromètre  ordi- 
naire ABC  (pi  10,  fig.  7)  ,   de  manière  pLio^Ij./; 
que  le  mercure  flagnant  compris  dans  la 
boule  a  c  6 ,  ne  puiffe  être  foumis  à  la  preflion 
de  Faîr  extérieur  ,  que  par  Tintermede  d'un 
tube  capillaire  c^,  &vous  obferverez  néan- 
moins que  Cette  preflion  fera  auflî  efficace  fur 
la  furface  du  mercure  a  b ,  que  fi  l'air  pénétroit 
librement  dans  la  boule  par  une  grande  ouver- 
ture ,  puifque  la  colonne  de  mercure  fera  fuf- 
pendue  dans  le  tube  A  B  ,  à  la  même  hauteur 
que  dans  unbarometre  ordinaire ,  mis  en  com- 
paraifon  avec  celui-ci.  Non  feulement  cet  effet 
aura  lieu ,  mais  encore  les  variations  qui  fur- 
vîendront  à  la  longueur  de  la  colonne  de 
mercure  ,   feront    aufK   fenfîbles  &  auffi 
promptes  dans  l'un  &  dans  l'autre  inflru- 
ment.   La  preflion  de  l'air  fe  Êiit  donc  éga- 
lement fentir  ,   foit  qu'il  agifïè  par  l'intèr- 
mede  d'un  tube  ordinaire  ,   foit  qu'il  foit 
obligé  d'agir  par  le  canal  d'un  tube  capillaire. 
Si  on  fe  rappelle  encore  ici  l'obfervation 
que  nous  avons  rapportée  (440),  que  les 
phénomènes  des  tubes  capillaires  cefïcâcnt  de 
fe  faire  obferver  ;  que  la  colonne  de  liqueur 
s'y  tenoit  fufpendue  ,  à  niveau  préciféraens 
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de  la  fâr&cé  extérieure  de  la  lîqaeur ,  lorfqus 
ces  txïbes  avoîent  été  négligés ,  &  qtf  il  s'étoit 
introduit  des  corps  étrangers  dans  leur  ulté- 
rieur, on  verr^  manifeftement  que  la  diffi- 
culté avec  laquelle  l'air  peut  pénétrer  dans 
leur  capacité ,  n'efl  pas  la  caufe  de  l'élévation 
des  liqueurs  dii-deflus  du  niveau  ,  puifque 
cette  difficulté  doit  encore  être  augmentée 
dans  cette  circonftance ,  &  confé^quemment 
que  les  liqueurs  devroient  s'y  élever  à  une 
plus  grande  hauteur* 

Enfin ,  fi  l'élévation  des  liqueurs  au-defilis 
du  niveau  ,  ^oit  occafionnée  par  Finégale 
prelHon  de  l'air  ,  ou  de  tout  autre  âuide 
qu'on puifie imaginer,  il eft confiant,  comme 
fc  remarque  très* bien  Muffehbroek  (i),  que 
ces  liqueurs  s'éleveroient  dans  les  tubes  de 
cette  efpece>  à  des  hauteurs  qui  feroient  en 
raifon  inverfe  de  leurs  denfités.  Or,  Tcxpé- 
ricnce  eft  tout- à-fait  contraire  à  ce  phéno- 
Expérience,  mcne.  Plongcz  ,  en  effet  ,  un  même  tube 
capillaire  dans  des  liqueurs  dont  les  denfités 
foient  très-différentes ,  fiippofons  dans  Feau 
colorée  ,  &  enfiiite  dans  de  l'efprit-de-vin 
coloré  ;  remarquez  les  hauteurs  auxquelles 

•    (i)  Muflenbroek ,  Cours  de  Pfayf.  t.  z. 
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fis  deox  liqueurs  s'élèveront  dans  ce  tid>e  , 
&  vous  ôbferverez  que  la  hakiteur  de  Terprit-^ 
de*vin  ne  fera  que  fous-double ,  ou  k  peu  dt 
chofe  pr^ ,  de  Télévacion  de  l'eau  au-defTus 
du  niveau. 

(449)  Afèiffenbroek  nous  propofe  une  mé-  ^^^'J^*^* 
thode  affez  exaâe  pour  mefiirer  ja  véritable  «"««t  if, 

hauteur  «  uu 

élévation  d'une  liqueur  au-de^s  du  nîveatl  qucUc  ic$  u- 
dans  un  tube  capillaire.  Prenez  ^  nous  dit^  TmL-Lf^m 
îl  (  I  ) ,  des  tubes  de  verre  que  vous  ferez   ^  ^^^^ 
fmàxt  à  la  flamme  d'une  lampe ,  &:.que  voua 
titereÉ  à  la^longueur  de  quelqœs  pieds.  Cou- 
pez énfuite  les  deux  extrémité  de  ces  tubes  > 
qui  feront  plus  gric^s ,  &  dont  le  diamètre 
intérieur  fera  plus  grand  que  celui  des  tubes» 

Cette  première  opération  étant  fiûte,pre^ 
fiez  trn  dex;es  tubes  dp  trois  à  quatre  piedfe 
de^tongueûr^  placez^ledans  une  fitmtion  per^ 
pendiculai^ê  k  fhorifon,  &  plongeai  une  de 
fes  extrémités  dans  quelque  fluide ,  à  la  pro*- 
fiSïideuf  êkmXtoîi^  de  pouce.  Lorfqu'îl  y 
aura  fi^om^ié  environ  lîefpace  d'une  minute  i 
retîrez-te ,-  &  rïiefurez  alors  la  pet«!e  quantité 
àt  fluide  quîc  demeurera  iufpendue  :  mettez 
par  écrit  cette  obfervatiofi ,  afin  de  ne  pas 

-    (1}  Muflenbisoek ,  Courï  de  Phyf.  r.  %,     - 
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vous  méprendre ,  &  coupez  alors  la  poitiod 
du  tube  qui  fera  remplie  de  liquide ,  &  le 
refte  du  tube  pourta  être  confidéré  comme 
un  nouveau  tube  de  même  diamètre  que 
le  précédent.  Plongez  -  le  dans  un   autre 
fluide ,  en  obfervaqt  les  mêmes  précautions  , 
&   ainfi  de.  fuite.  Si  le  tube  eft  fuffifam- 
ment  long  pour  répéter  deux  fois  la  même 
expérience  avec  lé  même  fluide ,  afin  d'ob- 
ferver  fi  la  hauteur  demeure  contlamment 
la  même ,  les  réfultats  en  feront  plus  certains. 
Il  réfulte  manifeftement  de  tout  ce  que 
nous  venbns  de  feire  obferver  précédem- 
ment, qu'on  ne  peut  attribuer  les  phénomènes 
des  tubes  capillaires  à  Tinégale  prefiion  dé 
Tair.  Mais  l'hypothefe  du  Père  Fabry  était 
trop  ingénieufe  &  trop  médianique  en  même 
temps ,  pour  qu'on  fe  déterminât  à  laban^ 
donner  tout-à-fait ,  &  qu'on  ne  cherchât  pa? 
les  moyens  de  la  modifier  &  de  1&  fouftrairé 
aux  difficultés  qui  la  détruifoientde  fond  eâ 
jcomble,  Ceft  ce  que  firehtpkifieurs  Phy? 
ficiens ,  parmi  lefquels  nous  diflingueronf 
Jacques  &  Daniel  BernoulU  ,\  Hartfoeheff 
JUufay  &  quelques  autres.; 
Hypothcfc      C4$o)  Jacques  Bernoulli  ne  fit  que  rec- 
ÎST*    tifier  l'hypothefe  du  Père  Fabry.  Jl  fuppofa 

une 
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«fie  autre  figure  aux  parties  de  l'air  (  i  )  ;  il 
les  regarda  comme  de  petits  globules  dont 
un  certain  nombre  peut  remplir  exaâement 
la  capacité  d*un  tub«.  De  là ,  fi  le  diamètre' 
du  tube  ed  trop  petit  pour  que  ces  globules 
puifient  être  rangés  les  uns  auprès  des  autres , 
fur  utie  même  ligne  droite ,  ils  s-élevent ,  dit 
BernoulU^  versies  bords,  ils  y  laiflTent  un  vuide, 
&  ils  y  preflènt  moins  que  vers  le  milieu.  Us 
forment  dofic  une  courbe ,  &  ils  font  prendre 
à  l'eau  qui  fe  moule  fur  ces  globules ,  une  fur- 
face  toncave.  Or ,  comme  Tair  agit  plus  libre- 
ment au  dehors ,  la  preflîon  prévaut  au  dehors , 
&  de*  là ,  rélévation  dans  l'intérieur  du  tube* 

On  voit  manifeftement  ici  que  Jacques 
Bernoulli  ne  s'eft  fpécialement  attaché  qu'à 
fuppofer  à  l'air  unt  figure  propre  à  agir 
moins  efficacement  dans  l'intérieur  d'un  tube 
capillaire  ,  que  fur  la  furface  du  liquide  dans 
lequel  il  eft  plongé.  Tout  le  fond  de  fon  hy- 
pothefe  efl  exadement  le  même  que  celui 
du  Père  Fabry  ,  &  conléqucmment  elle  fe 
trouve  réfutée  par  les  mêmes  raifonnemens 
&  les  mêmes  expériences  qui  détruifent  celle 
de  ce  dernier.  On  pourroit  cependant  ajouter 

'■  »    ■■   .      )  ■> 

(i)  Bernoulli,  DiCeru  fttfla  pelant,  de  l'air. 
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«ci,  que  celle  d6  Bernoulli  eft  expofée  à  u» 
plus  grand  nombre  de  difficultés.  D^ns  la 
fopppfition  de  ce  célèbre  Phyfickn ,  les  par- 
ties de  l'air  étant:  globuleufes,  ne  pourroit- 
il  pas  fe  trouver  un  cube  dont  le  diamètre 
intérieur  fût  égal  au  îliamet:re  des  globules 
de  l'air?  &dans  ce  cas,  ces  globules  fe  trou- 
vant rangés  les  uns  au- deiTus* des  autres,  & 
dans  là  n^iénie  ligne  droite ,  l'afcenfion  de  la 
liqueur  au-deffus  du  niveau  ,  ne  poùrroit 
avoir  Keu. 
Hypothcfc  (451)  Daniel  Bernoulli  fentit  parftîte- 
•ctnouUi,  ment  toute  la  fâuffeté  de  l'hypothefe  de  fon 
oncle,  &  ce  fut  ce  qui  l'çngagea  à  fubftituer 
aux  globules  de  Taîr  les  halons  de  la  matière 
éthéréi.  Il  fuppofe  (i)  que  ces  balons  fe  font 
jour  à  travers  les  pores  du  verre ,  &  que 
chacun  de  ces  balons  ^gétant  plus  gros  que  les 
molécules  de  l'eau ,  ils  ne  reiMpIifTent  pas 
exaâement  la  capacité  d'un  tube  capillaire , 
&  conféquemmetît  qu'ils  preffent  inégale- 
ment la  furface  de  l'eau ,  &  celle  de  la  petite 
colonne  d'eau  qui  s^éteVe  dans  un  tube  ca- 
pillaire. Mais  comment  peut-on  fuppofer  que 
des  parties  plus  grofCeres  que  l'eau ,  purfTent 

( I)  Ber(K>ûUi >  aâ.  4ft  heifC 
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paflèr  à  travers  les  pores  du  récipient ,  qui 
refijfent  paflage  à  l'eau  &  à  d'autres  partiel 
plus  fubtiles  encore  î 

(  4<2  )  Hart/oeker  (i  )  tombe  dans  la  même  ,  Hypmhcft 
çrreur  que  le  Père  Fabry ,  mais  il  donne 
plus  de  vraifemblance  à  fon  hypothefc.  Il 
fuppofe  que  la  coîonne  d'air  prelfe  moins 
vers  les  bords,  que  vers  le  milieu,  la  petite 
colonne  de  liqueur  qui  s'élève  dans  un  tube  * 
capillaire  :  cette  colonne  s'élève  donc  un  peu 
autour  des  parois  de  ce  tube,  &  prend  une 
furface  concave.  Les  parties  élevées  n'étant 
point  foutenues,  retombent  fur  le  centre  de 
cette  colonne ,  &  font  place  à  de  nouvelles 
parties  qui  s'élèvent  égakment ,  pour  retom- 
ber de  nouveau  fur  le  milieu  de  la  colonne  ; 
ce<jui  relevé  au-deflus  du  niveau  des  colonnes 
extérieures  &  ambiantes. 

Si  l'expérience  du  vuide  qui  réfute  fi  bien  R'futaaon. 
Thypothefe  du  Père  Fabry ,  ne  réfutoit  pas 
également  celle  de  Hartfoeker^  on  pourroit 
attaquer  diredement  le  méchanifme  qu'il 
expofe  :  on  voit,  au  premier  afpeâ: ,  qu'il  eft' 
fort  éloigné  d'être  conforme  aux  Içix  de 
Phydroilatique.  ' 

[i]  Hartibcker,  Kecueil  de  pièces  pb}^f. 
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On  ne  conçoit  pas ,  en  effet,  comtticdt  ît 
peut  fe  faire  queja  force  qui  oblige  Feau  à 
s'élever  un  peu  contre  If  s  parois  du  tube,  ne 
foit  pas  fuffiiknte  pour  l'y  contenir ,  puifque 
d'ailleurs  la  preffion  de  l'air,  étant  plus,tbrte  ^ 
dans  cette  bypothefe ,  fur  le  centre  de  la 
colonne ,  que  fur  les  parties  environnantes , 
elle  ne  devroît  pas  peu  contribuer  à  cet 
effet,  ^  qu'on  peut  dire  que  cette  élévation 
doit  fe  faire  de  manière  qu'il  y  ait  équilibre 
entre  la  preffion  qui/e  fait  ftntir  au  centre 
de  la  colonne,  &  celle  qui  s'exerce  aucouc 
des  parois ,  fur  les  parties  correfpondantes 
de  la  liqueur.  Mais  cette  réfutation  parti*- 
culiere  devient  inutile  :   l'expérience  feule 

^  fuffit  pour  détruire  cette  bypothefe,  fuîvanç 

laquelle  les  phénomènes  des  tubes  capillaires 
ne  pourroient  avoir  lieu  dans  le  vuide. 
^  Nous  pallèrons  ici  fous  filence  une  rau^ 
titude  d'autres  hypothefes  ,  établies  fur  le 
même  principe.  Elles  font  également  réfotées 
par  la  même  expérience  ;  &  nous  ne  nou5 
propofoqs  que  de  donner  une  idée  générale  > 
.  mais  fpffifante  y  des  différens  moyens  que  leç 
Phyficiens  ont  imaginés  pour^  expliquer  lés 
phénomènes  des  tubes  capillaires. 

a"! ftcoSSk      (413) S* ^?^  hypothefes  dont  noiw  venons 
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de  &rre  meimatv,  &  dans  lefqtielles  on  ar-' 
tribtie  '  l'élévarion  des  liqueurs  au-deflus  du 
Biveau,  dâDs  les  tubes  capillaires,  à  finégale 
preflîcm  de  Tâir,  ou  de  tout  autre  fïuide  quel- 
cosqoe,  font  démenties  par  l'expérience,  & 
font  tombées  ea  difcrédit  parmi  les  Phy- 
ficîens ,  celles  que  nous  avons  rangées  dans 
k  féconde  clafle  ,  celles  daœ  lefquelles  on 
ifeut  expliqi^e^  les  mêmes  phénomènes  par 
Fadhéreoce  que  les  liqueurs  contraâent  a^ec 
les  parois  des  tubes ,  neparoifTent  pas  mieux 
fondées  »  &  font  également  contraires  à  l'exr*"  , 
périencç. 

Dans  celles-ci,  coamic  dans  les  premières^ 
60  admet  également  deux  caufes,  Tune  oc- 
C^onnelle  &  éloignée,  l'autre  immédi^  ^ 
iwnfi  que  nous  Tarons  obfervé  précédem-. 
Bient  (444.)*.  La  première  éft  l'adhérence 
cioot  nous  venons  de  parler.  Cette  adhérence  » 
oçcaitonne  kt  prépondérance  des  colonnes<^ 
bilatérales  &  ambiantes,.  &  cette  prépon-^ 
4éfance  devient  la-  caufe  immédiate  de  Télér 
Vdtion  de  là  liqueur^ 

Cette  caufe,  à  la^ vérité ,  qui  feit  le  principe-    Hy^othcfe 
agent  des  hypothefes  dont  il  eft  ici  queftion  ^^'  ^"^"^ 
ne  fut  point  connue  d'J/iûc  Fi?^//^,  qu'on 
doit  regarder  comme  Tauteur  &  le  chef  de . 
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cette  opinion ,  puHqtj'il  imagina  le  preinîâ 
d'avoir  recpurs  à  Tadhérence  que  les  liquides 
contradoiene  avec  ks  parois^  des;  tubes  ca-% 
pillaireç,  &  que,  favi  de  cette  idée  ,  il  îraa-* 
gina  que  la  feule  adfaànence  fbffifoit  pQor  w^ 
pliquer  les  phénomènes»  dts"  ^ufae$  'capil^ 
laîres  (i).  -     ^      .   v^         >    :i  .: 

ttrpothefc  1 4$  4  )  Ce  fut  le>  célèbre  JBorelfyjcptffeàài 
•  »or«  y-  |ç  premier  rinfuffîfance  dq  cette  feule  cairfei 
&  qui  reâifia  l'hyfothdfe  àt  y^^s  ,  ènf 
ajoutant  à  l'adhérence  dçs  liqueurs  dans  lei 
tubes ,  la.  prépondérance  ^es^colorlnes  cofta^ 
térales  &  ambiantes.  On  ne  peut  cçpencfcidÇ 
difconvenir  que  cette  hçrpothefe  **ne  deVfac 
fatîsfaifante ,  &  propre  à  en  imfJorer;  qu'entre 
lesfpiains  (it  M.  ^  Carré.  Pour  éviter 'U'ernia^ 
dans  un  détail  aflçz  inutile ,  &  qui  d'aillcUrs 
ne  nous  inftruiroit  pas  plus  parfaitsepi^nt  de* 
ces  fortes  d'hy pôthefes  y  nousnous  horneroi* 
à  analyfer  ici  celle  de  ce  célqbre  Académie 
cien,  &  à  faireî)b(erver  combiefiil  fut  profiter 
des  idées  de  ceux:  qui  l'avoient»  devancé, 
comment  il  les  développa  ;  &  il  parvint  à 
donner  à  cette  hypochefe  j  très-ingéniedfe 

*fi)  Voflîas  ,  de  hili  $t  aliorum  âumiiturri  '  origine  ,* 
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en  elle-même  ,  toute  la  célébrité  dont  elle 
fouit  pendant  un  certain  tempsMans  TEcde. 

(45c)  Lbrfqu'on  plonge  un  tube  capîl-  ^PSÎÎîS*^* 
laîre  dans  iine  maflè  de  liquide ,  dit  M. 
Carré,  !a  colonne  qui  15'y  élevé  contraôe 
une  certaine  adhérence  àVec  les  parois  de  ce 
tube.  Cette  adHérence  diminue  la  preflion 
que  cette  colonne  exérceroît  fans  cela  contre 
la  partie  du  fond  du  vafe  ,  fiir  laqueHe  elle 
tepofe.  Xes  colonnes  collatérales  &  exté^ 
rieurefs  deviennent  donc  prépondérantes  ;  & 
par  leur  excès  de  prefîîon,  elles  élèvent  au- 
deîEjs  du  niveau  la  colonne  intérieure ,  & 
elles -l'éfevënt  jufqu'à  ce  qu'elle  compenife  , 
par  l'excès  de  fa  hauteur,  ce  qui  manque  à 
fon  poids  pour  être  en  équilibre  avec  les 
colonnes  extérieures. 

H  fuit  de-là,  que  plus  la  colonne  renfermée 
dans*  le  tube ,  contrafte  d'adhérence  avec  les 
parois  de  ce  tube  ,  plus  les  colonnes  colla-» 
térales  5^  ambiantes  deviennent  prépondé- 
rantes , 'S  plus  la  colonne  intérieure  éft 
élevée  au*'deïTus  du  niveau.  Or,  ctttt  adhé- 
rence dépend  idu  plus  ou  du  moins  de  dif- 
pofition  que  les  parties  de  difFérens  corp^ 
ont  à  ^'appliquer  intimement  les  unes  contré 
le5  autres ,  &  cette  difpofition  dépend  elle-. 
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ïùèmt  de  leurs  figures.  Mais  comme  la  coïh 
figuration  des  parties  de  difierens  corps  dpit 
être  plus  ou  moins  àvantageufc  pour  pro- 
curer à  ces  corps  la  facilité  de  s'attacher  les 
UBS  aux  autres,  il  s'enfuit  qu'on  peitt  rendre 
raifon ,  dans  cette  hypothefe,  de  quami^i  de 
phénomènes  qu'on  ne  peut  expliquer  dans 
celles  de  la' première  clalfe. 

Si  on  demande  donc  à  M.  Carré,  pour-^ 
quoi ,  par  exemple  ,  Teau  plus  pefante  que 
refprit-de*vm  ,  s'élève  néanmoins  ^  toutes 
chofes  égales  d'ailleurs  ^  à  une  plus  grande 
Jbauteur  au-deffus  d^  niveau ,  comme  nous 
l'avons  jdéjà  irdiqué  (448)  ,  la  iréponfe  fuit 
l^tureUement  de  fes  principes; 

La  furface  des  itiplécules  de  l'eau  touche  en 
un  plus  grand  nombre  de  points  celle  du 
verre ,  ou  de  tout  autre  corps  poli  ^  tandis 
que  les  parties  de  Fefprît-de-vîn  ,  quoique 
plus  légères,  n'ont  point  une  difpofition  fi 
avantageufe,  poiu*  s'y  appliquer.  Ces  der- 
nières font  donc  moins  m^trifées  par  la  force 
de  l'adhérence,  &  conféquemment  moins 
foutenues.  Les  colonnes  collatérales  n'acquie- 
repK  donc  point  une  auffi  grande  prépondé- 
rance, &  conféquemment  la  colonne  imé- 
lieure  comprife  dans  lé  tube  capillaire  ^  ner 
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doit  point  être  élevée  à  une  hauteur  auflfi  coik 
fidérable  au-deflus  du  niveau ,  pour  être  en 
équilibre  avec  les  colonnes  ambiantes. 

Pour  prouver  que  Tadhérence  aux  parois  du  f^^^^^y'T 
tube  joue  le  principal  rôle  dans  les  phéno*  ^^^^^ 
menés  des  tubes  capillaires  ,  M,  Carré  endui- 
fit  Tintérieur  de  plufieurs  tubes  avec  des  ma- 
tières grafles  ,  telles  que  de  la  cire  fondue , 
du  fuif,  de  Thuile  ,  &  il  remarqua  que  Feaa 
ne  s'élevoit  point  au-dèifus  du  niveau  dans  ces 
fortes  de  tubes.  Il  obferva  encore  que  s'il 
û'enduifoit  que  la  moitié  de  la  circonférence 
du<:anal  de  ces  tubes ,  les  liqueurs  ne  s'éle- 
voîeot  poixït  au-deflîis  du  niveau  de  ce  côté  , 
mais  qu'elles  $*y  élevoicnt  du  côté  oppofé.  Il 
obferva  bien  plus  ,  qu'en  plongeant  ces 
tubes  dans  une  maffe  d'eau  ,  de  manière 
que  la  portion  enduite  dû  tube  fut  au-defIbuS 
de  la  fur&ce  de  feaii,  dans  laquelle  il  fàifoit 
cette  îmmerfîon,  Teau  montoit  alors  àu-^ 
deffus  du  niveau ,  dans  la  partie  non  enduire 
des  tubes ,  &  qu'elle  «*y  élevoit  felon  la  loî 
ordinaire ,  c'eft-à-dire,  en  raflen  îiïverfe  du 
diamètre  de  ces  tabès. 

r  Cette  dernière  Idî  ,  dont  nous  avons  déjà 
feîr  mention  (44.2)  ,  s'accorde  encore  très- 
Wcn  avec  Thyporhefe  de  M.  Carré ,  pûîfque, 
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toutes  chofes  égales  d'ailleurs ,  un  tube  d'uil 
plus  petit  diamètre  préfente  plus  de  furfaçe  à 
la  liqueur  ^  proportionnellement  à  la  jfnaSt 
qui  sy  élevé, 
fcéftitauon*  (45^5)  Aucune  hypothefe  ne  paroît  au  pré-; 
mier  afpeâ  plus  exade  que  cielle  de  M,  Carré. 
Les  pjiénomenes  des  tubes  capillaires  y  font 
développés  d'une  manière  très  •  fpécieufe  ; 
mais  on  découvre  aiféniçnt  la  faufTeté  de  cette 
opinio|i^  dès  qu'on  entre  d^ns  le  détail  des 
phénomènes. 

Si  on  doit  en  efFet  l'éLévation  des  liqueurs 
au-def&s  du  niveau  ;  à  la.prépondérance  des 
colonnes  collatérales  &  ambiantes,,  &  quel) 
prépondérance  de  ces  dernières  foit  l'effet  dç 
l'adhérence  que  contraâe  avec  les^  parois  du 
tube  ^  la  liqueur  qui  s'élève  dans  fa  capacité  , 
il  eft  confiant  que  cette  adhérence  ne  peut 
augmenter  que  la  prépondérance ,  &  c6n-t 
féqucmmenf  l'élévation  au-defliis  du  niveau^ 
n'augmente  à  proportioii.  Or ,  c^ttfc  adbé-» 
Tence ,  &  conféquemmedt  la  préppndérancé 
des  colonnescoUatérales  &  ambiantes  doivent 
néceflâirement  augmenter ,  lorfqu't)n  plonge 
un  tube  plus  profondémetit  dans  une  mafle  de 

liqueur ,  ainfi  que  M.  de  Bulfinger  (  i  )  l'a 

■  "  '  '  I  I  II  iii^ 

(i)  Mém*  de  TAcad.de  Pécersbourg,  t.  i» 
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démontré  dune  manière  fort  curieufe  ,  & 
gu*oh  peut  en  rendre  facilement  raHbri. 

Lafcehfîon  de  l'eaa  ,  comme  te  remarr 
que  très  -  judicîeufement  te  Çommçptateur 
à'Hauxbée  (  i  ) ,  doit  être  çp  raîfon  compo- 
fée  de  la  dîrede  des  forces  q^ii  contribuent  à 
la  faire  monter ^^  $ç.:en  raifon.  inverfe  des 
obftactes  qui  s*oppofent  à  fon  élévation.  Or  , 
ksfiirfàces  &;  la  longueur  des  Qolgnnes  colla- 
térales font ,  dans  Je  fyflême  de  M-,  Carré  ^ 
des  forces  qui  concoui;ent  à  étever  l'eau ,  & 
k  poids  de  l'eau  eft  te  feul  .obftacle  qu'elles 
aient  à  vaincre..  Si  on  enfonce -donc  un  tube 
capillaire,  déjà  plongé  dans  r.eau^&  qu'oa 
l'enfonce  à  une  profondeur  trois  ou  quatre 
fois  plus  grande,  les  furfaces adhérantes,  les 
colonnes  collatérales  ambiante  devtendron)C 
pareillement  tfpip  à- qyatrç  fors  plus  longue^. 
La.colonne  .dîeau  qqls'élevç  dans  le  tube^ 
ferai4Qnci3jgkrifée  trois  à  quatre  fois  davaa- 
tage  ,^  de  bj.fprt  des  forces  qui  Télçvent.  Elle 
dj^  4onc  s'aJlpngef  dans  la  ç^êmeproporr 
ti^,  Sic  monter  trois  à  quatre  ft^i^j^us  l\^vi^ 
^Ordeffus  du  niyeay ,  au-defliiç  du.  pQÎnç  my 
qpel  elle  étoir/ufpendue.  (hj^s  ^  Pf^miere 
îownerfion*        ,  :        , 

rrrr: rr f-rr^. — .!.". 

(i)  Dèfmarets ,  expcr,  phyf.  médi.  cl  i. 
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Suppofons ,  dit  M.  Defhtarets ,  qu'an  tube 
tfun  diamètre  donné,  foit  enfoncé  dans^Tead 
^  un  pouce  de  profondeur ,  &  que  réiévation 
de  Teau  au-deffus  du  niveau  foit  de  (ïx  lignes, 
Xa  longueur  de  la  colonne  d'eaù  dans  îc  tube, 
eft  donc  alors  d'un  pouce  fix  tignes ,  &  elle  y 
cft  foutenoe  par  des  colonnes  extérieures  d'ira 
pouce  de  hauteur  ,  &  Jpsir  une  furfecc  d'un 
pouce  fix  lighes  de  hauteur ,  qui  fe  trouve 
alori  en  contad  avec  les  parois  intérieures  du 
tube.  Si  on  enfonce  ce  tube  d'un  pouce  au- 
^elà  de  la  première  immerfion ,  on  allonge 
les  colonnes  collatérales  de  toute  h,  profoo^ 
ideur  de  cette  nouvelle  immerfion  ;  mais, 
puifque  le  poids  de  ces  colotoes  agit  comme 
caufe  motrice  de  l'élévadon  de  îeau  ,  veîli 
^onc  un  double  poids  que  vous  leur  afoutet^i 
•&  qui  conféîquemment^  doit  produire- uâ 
<efîet  double  ;  car  ce  double  poids  dôir  j|)PO* 
duire  Une  dôuWe  prépondérance*,  ptiî{qué 
l'adhérence  coiitre  le^  paroîs  ihrërîeureé  éi 
tube  augmente  à  proportion  dé Fimmèrfioûs 
yius  ,  en  effet ,  un  tube  eft  plongé  profto^ 
tiémené,  &  plus  grand  eft  à^pi-oportion^K 
fîombreixiès  molécules  qui  s'élèvent  cfens  te 
tube.  Mais  cette  dernière  quantité  ne  peut 
îKigracnrcr  r^pe  leur  adhérenccTi'aagtiwni 
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dans  ia  même  proportion.  L'effet  qui  en  ré* 
fuite,  fa  voir,  la  prépondér^ince  ,fuit  donc  le 
même  rapport,  &  conléquemment  l'éléva- 
tion de  l'eau  au-deflus  du  niveau  doit  aug- 
menter à  proportion.  Or,  dans  le  premier 
cas ,  un  pouce  d'immerfion  donnoit  fix  lignes 
au-deflus  du  niveau  :  deux  pouces  doivent  donc 
en  donner  douze ,  &  conféquemment  b  co* 
lonne  d'eau  devroit  être  élevée  de  trois 
pouces  dans  l'intérieur  du  tube  ;  ce  qui  eft 
manifeftement  contraire  à  l'expérience. 

Attachez  quatre  fils  fur  la  circonférence  nmphitm 
tl'un  tube  capillaire  ,  de  même  calibre  dans 
toute  fa  longueur ,  l'un  à  un  pouce  de  hau- 
teur ,  l'autre  à  deux  pouces,  les  deux 'autres 
mobiles  audeflus  de  chacun  des  deux  donc 
nous  venons  de  parler  :  plongez  ce  tube 
dans  une  mafl^e  d'eau  colorée ,  jufqu^à  ua 
pouce  de  profondeur  ,  indiqué  parle  premier 
fil ,  &  marquez  ,  à  l'aide  du  fil  mobile  qui 
eft  au-defliis^  la  hauteur  à  laquelle  Teau 
s'élève  au-defliis  du  niveau. 

Plongez  enfuite  ce  tube  plus  profondé- 
ment, jufqu'au  fécond  fil  fixe  :  Timmerfiocr 
du  tube  acquerra  une  double  profondeur  ; 
marquez  pareillement  l'élévation  de  la  li- 
queur au-deffus  du  niveau  ,  à  l'aide  à}x  6i 
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mobile  quî.fe  trouve  au-deflus  de  celui  qut 
indique  cette  nouvelle  immerfîon  ;  retirez 
le  tube  de  Feau  ,  &  mefurez  la  dxftance  qui 
fe  trouve  entre  chaque  fil  fixe  &  le  fil  mobile 
qui  lui  répond ,  &  vous  obferverez  que  ces 
deux  diftances  font  égales  ;  ce  qui  prouve 
que  l'élévation  de  l'eau  au-deflus  du  niveau 
demeure  conftamment  la  même ,  lorfque  le 
tube  éft  plongé  plus  ou  moins  ,  profon- 
dément. 

On  obferveroit  encore  la  même  chofe; 
rélévation.  de  Teau  àu-deffus  du  niveau  feroit 
encore, la  même,  dans  le  cas  où  le  tube  ne 
feroit  que  lécher  la  furface  de  Teau.  L'élé- 
vation de  feau  au-deffus  du  niveau  ne  fuit 
donc  point  la  raifon  direâe  de  la  profon- 
deur de  fimmerfîon  ,  ni  çonféquemment  la 
raifon  direde  de  faugméntation  de  fadhé- 
rence  &  de  la  prépondérance  des  colonnes 
collatérales  &  ambiantes.  On  ne  doit  donc 
pas  regarder  cette  adhérence  &  cette  pré- 
pondérance comme  les  .caufes  des  phéno- 
mènes que  les  tubes  capillaires  nous  font 
obferver. 
phénomcnt  U^?)  Quand  il  feroit  poffible  d'éluder  la 
S«t^^^^^^^  force  de  cet  argument ,  qui  réfute  complec- 
pothcfc;.        tement  fhypothcfe  de  M.  Carré,  la  fufpen- 
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fion  du  mercure  au-defTous  du  niveau  feroic 

au  moins  un  phénomène   important ,   qui 

deviendroit  inexplicable  dans  cette  hypo- 

thefe  ,  &  qui  conféquemment  en  feroit  fen- 

tir  rinfuffifance.  Diroit-on  que  ce  liquide , 

ne  contraâant  aucune  adhérence  avec  les 

parois  du  tube,  n*e(t  *  aucunement  foutenu. 

Dans  ce  cas  ,  il  devroit  donc  s'élever  juf* 

qu'au  niveau ,  puifqu'une  colonne  quelconque 

de  liquide  ne  peut  être  en  équilibre  avec  une 

autre  colonne  de  même  liquide ,  qu'autant 

qu'elles  ont  Tune  &  l'autre  une  même  hauteur 

perpendiculaire. 

(458)  Si  on  fe  rappelle  ce  que  nous  avons 
feit  obferver  (444),  au  fujet des hypothefes 
de  la  première  &  de  la  féconde  clafle,  on 
verra  que  dans  l'une  &  dans  l'atitre,  c'eft 
précifément  à  la  même  caufe  immédiate  qu'on 
attribue  Télévation   de   l'eau  au-deflus  du 
niveau  dans  les  efpaces  capillaires.  On  peut 
donc  dire  ,  en  ne  comparant  ces  deu^c  hypo- 
thefes que  relativement  à  cette  caufe,  que 
dans  Tpne  &   dans  l'autre,  l'élév^îon  de 
l'eau  n'eft  due  qu'à  la  prépondérance  des 
colonnes  collatérales  &  ambiantes.  Or,  une 
expérience  faite  anciennement  par  M.  JRa- 
hmlt ,  détruit  de  fond  en  comble  l'avan- 
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tage  qu'on  peur  attendre  de  la  prépbnde^ 
rance  des  colonnes  extérieures  &  ambiantes. 
Exrirîenct  .    Si  OU  fait  coulcf  quelqucs  gouttes  d'uire 
Stc  by^   liqueur  colorée  quelconque  fur  la  furface  ex- 
térieure d'un  tube  capillaire  difpofé  oblique- 
ment y  ou  dans  une  fituation  inclinée  à  Tho" 
rifon  ,  ce  liquide  étant  defcendu  ,   par  fa 
propre  gravité ,  yers  le  bord  inférieur  du 
tube,  s'élancera  dans  fa  cavité ,  s'y  élevferai 
,  &  y  demeurera  fufpendu  à  une  hauteur  égale 
à  celle  qu'il  eût  acquifc  au-deflus  du  niveau  , 
fi  on  eût  plongé  ce  tube  dans  une  mafîe  de 
même  liquide.   Or,   on  ne  peut  attribuer 
ici  rélévation  de    la  liqueur  à  la   prépon- 
dérance des  colonnes  collatérales  ,   puifque 
le  tube  n'eft  point  plongé  dans  une  malfe  de 
liquide.  Refte  donc  à  indiquer  une  autre  caufc 
différente  du  méchanifme  que  nous  avons  ck* 
pofé,  en  analyfant  les  hypothefes  de  la  pre- 
mière &  de  la  féconde  clafTe^ 
Hvpothefcs      (459)  Haiixbée  fut  le  premier  qui  mit  fat- 
ûcml  cîafe.  tradion  en  jeu ,  pour  expliquer  les  phéno- 
cdicdHaux-  j^çj^j  Jqj^ç  jJ  ç(j  j^j  queftion;  &  voici,  en 

peu  de  mots ,  les  principes  fur  lefqueb  il 
établit  fon  hypothefe  (  i  ). 

(i)  Haiixbée ,  ezp.  phyf.  mccb.  t.  i. 

Toutes 
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Tofltes  Içs  molécules  dies  <x>rps  exercfnjr^ 
dit-il,  une  force  attradive  les  unes  contre  ie$ 
autres  :  cette  force ,  touteç  chpleç  égales  d'ail- 
leurs ,  eu  proportionnelle  à  h  denfité  de» 
corps.  Le  verre,  par  exemple,  attire  plu$ 
fortement  Içê  molécules  d'eau,  ou  de  tout 
autrç  liquide ,  ^  l'exception  du  mercure  & 
des  métaiix  fondus^  quç  les  niolécules  de 
çt9  liquides  nç  s'attlrept  entre  elles. 

JLprfqu'op  renverfc^  en  effet,  un  verre  rem- 
pli d'eay ,  quelque  adhérence  que  les  dernière» 
partiels  de  çettp  eau  qui  ^'écoule ,  aient  ?yec 
celles  qui  retient  dans  le  verre,  ces  dernières  ^ 
plus  raaîtriféeç  par  l'attradion  du  verre,  avec 
kfquelles  elles  font  en  contai,  relient  dan» 
le  verre ,  &  ne  peuvent  s'écouler  avec  celle» 
qui  teqdent  à  le»  entraîner.  Cefl  donc 
en  vertu  de  la  fupériorité  de  la  force 
attra^ive  dii  yerre  ,  qu'on  ne  peut  deflTé- 
cher  aiféroent  la  furfacc  d'un  verre ,  lorfqu'elle 
eft  hunûde. 

Mais  il  o'eo  eft  paç  aînfi  de  Tattradion 
que  le  verre  exerce  fqr  les  fluides ,  dont  I9 
denfîté  eft  fupérieure  à  la  fienne.  Quoiqu'il 
exerce  contre  eux  unp  force  attradive  qui  fe 
manifefte  feqfiblement  en  pluiîeurs  cas,  ceU» 
gue  leurs  molécules  exercent  les  unes  çpntre 
Tome  IL  A^ 
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les  autres ,  eft  fupérieure  à  la  force  attrac- 
tive avec  laquelle  le  verre  tend  à  les  attirer. 
E^p^rience.      Uiie  DCtite  gouttc  de  mercure ,  par  exem- 
entre  le mcf.  pie,  étaiît  placée  fur  un  plan,  telle  quune 
Ycrrc.         feuille  de  papier  ,  s*attache  à  Tangle  d'un 
morceau  de  verre  qu'on  lui  préfente ,  &  elle 
y  demeure  adhérente    par  la  force  attrac- 
tive du  verre,  parce  que  celle-ci  maitriie 
alors  l'effort  de  la  pefanteur ,  qui  tend  à' 
-- détâcher  la  goutte  de  mercure,  &  à  la  faire 
Plu/forte  tomber.  Mais  fi  on  tranfporte  alors  ce  verre 
ucuTes^  d^    dans  le  voifinage  d'une  grofle  goutte  de  mer- 
cure ,  &  qu'on  l'approche  de  manière  que 
la  petite  goutte  fufpendue  à  Tangle  du  verre , 
en  foit  très-proche,  on  voit  auflî-tôt  cette 
dernière  s'élancer,  &  fe  porter  dans  la  grofle 
goutte  ^  avec  laquelle  elle  fe  confond.  On  doit 
donc  conclure  de  cette  expérience ,   que, 
quoique  le  verre  exerce  une  force  attradivc 
contre  le  mercure  ,  fuffifante  pour  vaincre  le 
poids  d'une  petite  goutte  de  ce  jfluide ,  cette 
force  eft  néanmoins  de  beaucoup  inférieure 
à  celle  que  les  molécules  de  mercure  exercent 
les  unes  contre  les  autres. 

(460)  A  l'aide  de  ces  deux  principe^,' 
M.  Hauxhée  fe  ptopofa  de  rendre  raifon 
de  tous  les  phénomènes  des  tubes  capillaires/ 
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&  voici  comment  il  raifomia.  Loifqu'on 
plooge  un  tube  capillaire  dans  une  maâTo 
d'eau ,  la  colonne  qui  &  préfente  à  l'orifica 
de  ce  tube ,  s'y  élevé ,  fdon  ks  loix  que 
nous  avons  expofées  ,  en  traitant  des  vaif- 
^ux  communiquans.  Mais  les  parties  de 
cette  colonne  qui  font  en  contaâ  avec  les 
parois  du  tube ,  font  attirées  avec  une  force 
iupérieure  à  celle  avec  laquelle  elles  s'atttreni: 
elles-fnêmes.  Cet  excès  de  force  attradive 
foutient  une  partie  du  poids  de  la  colonne 
élevée.  Les  colonnes  ambiantes  &  extérieures 
deviennent  donc  prépondérantes,  &  elle$^ 
pouffent  dans  le  tube  une  quantité  fUfSfante 
de  liquide ,  pour  que  l'excès  de  (on  élévation 
au-defius  du  niveau ,  compenfe  le  poids  de 
la  colonne,  footenu  par  la  force  attraâiv^ 
des  parois  intérieures  du  tube/  Or ,  les  tube» 
d'im  plus  petit  diamètre  préfentent  propor- 
tionnellement plus  de  furface  que  ceux  dotH:' 
le  dtamerre  eft  plus  grand.  La  force  attrac^ 
tivedes  premiers  efl  donc  fupérieure  à  celle  . 
de  cts  derniers.  La  colonne  qui  s'y  éieve  , 
perd  donc  une  plus  grande  partie  de  foa. 
poick ,  &  conféquemment ,  s'élève  davanjtage 
^-deffus  du  niveau. 

(  ^6x  )  Le  fyCtêmp  4?  fiauxbée  nç  diffçp    mim^f^ 
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point  effentiellement  de  x:elui  de  M.  Carr^^ 
Là  caufe  immédiate  de  Félévatiorî  desliqueurs 
âu-deffus  du  niveau,  eft  préciféraem  la  même 
dans  l'un  &  dans  l'autre  :  c'eft ,  de  part  & 
d'autre ,  la  prépondérance  des  colonms  col* 
latérales  &  extérieures.  Quant  à  la  caulb 
âoignée ,  c'eft  bien  encore  la  même,  dâîgaée 
par  deux  expreflîons  diflférentes.  Dire ,  en  ef- 
fet, avec  M,  Carré  ^  que  la  colonne  de  li- 
queur qui  s'élève  dans  le  tube,  y  eftibutcnue^ 
en  partie ,  par  fon  adhérence  avec  les  parois 
dexe  tube,  &  dire ,  avec  M.  Hauxbée , 
qu^éUe  eft  foutenue  par  l'attraâion  qui  la 
maîtrife  ,  c'eft  bien  le  même  méchanifine , 
^adhérence  n'étant ,  comme  nous  l'avons  dé- 
montré dans  la  première  Seâion  ^  quel'ef&t 
de  l'attraâion ,  qui  maitrife  toutes  les  parties 
de  la  matière. 

L'expérience  que  nous  avons  indiquée  (4.58) 
contre  le  fyftême  de  M.  Carre ,  fufBroit  donc 
feule  pour  réfuter  celui  de  M.  Hauxbée; 
.mais  nous  infifterons  encore  fur  ce  dernier^ 
&  nous  expoferons  ici  une  diffioilté  infdo- 
ble ,  qui  lui  fut  oppofée  par  le  D.  Jurin  (  i  ). 
objcâson  d«      ï-^  fufpenfion  de  la  liqueuj:  aurdefTus  du 


p.  JurUu 


(i)  Jurin.,  TranC  phflof.  r.  2;; ,  art.  z. 
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niveao ,  datsun  efpace  capillaire ,  fuît  conf- 
tamment  la  raîfon  înverfe  du  diamètre  de 
Fefpace  da»  lequel  eHe^'éteve  (44.^).  Une 
Kquénr  quelconque  s'élèvera  donc  une  fois 
davantage  dans  un  tube  dorit  le  dian:tetre 
fera  fous-double  de  celui  d'un  autre  :  mais 
la  mafle  d'eau  comprîfe  dans  le  plus  gros 
dés  deux  tubes  ^  eft  plus  grande  que  celle  qui 
eft  contenue  dans  l'autre ,  où  elle  occupe  plus 
d^étendué  en  longueur. 

Une  colonne  d'eau ,  en  effet ,  fufpendue 
dans  tin  tube  cylindrique,  eft  égale  au  pro- 
duit de  fa  hauteur  par  le  quarré  de  fonC 
diamètre ,  aînfi  qu*on  le  démontre  en  Géo^ 
métrie.  Si  nous  exprimons  donc  par  D  &  J , 
fes  diamètres  des  tubes  ,  dont   il  eft  ici 
^ûeftîon,  par  A  &  ^ ,  les  hauteurs  des  cy- 
lindres d'eau  fufpendus  dans  ces  tubes ,  &: 
parC  &  c,  ces  colonnes  elles-mêmes  ;  la 
colonne  contenue  dans  le  grand  tube,  feri 
défignée  par  At)D  ,  &  celle  qui  fera  côfrf-i 
pnfe  dans  lé  petit  tube,  le  fera  par  add. 
On  aura  donc  la  proportion  fuivante  :  C  eft 
à  c  ,  comme  ADD  eft  à  add.  Mais>  paé 
la  fuppofitîon ,  lés  hauteurs  A  &  û  font  en 
raifon  înverfè  des  diamètres  ;  ce  qui  donïié 
cette  féconde  proportion  :  A  :  a  :  :  cf  :  D  ^ 
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tnâîs  datls  toute  prpporttefi  géoniét^îqtfe  J 
îe  produit  des  extrêmes  eft  égal  ^u  prodaic 
des  moyens  ;  on  iarura  donc ,  en  éiFeduant 
cts  produits ,  AD  égal  à  ad.  Donc  ,  fi  on 
divife  ,  dans  Ja  première  proportion  ,  les 
termes  de  la  féconde  raifon ,  par  ces  deux 
quantités  égales  AD  ,  ad:  on  aura  C: 
c  î :  — —  :  ~\  ce  qui  fe  réduira  à  la  fui- 

AD  ad  ^ 

Vante  j  C  :  c  ;:  £)  :  5  ;  c'eft-à-dire  ^  que  la 
quantité  d'eau  dç  l.a  colonne  renfermée  dans 
le  tube ,  dont  le  diamètre  eft  double  ,  fera 
à  ia  quantité  d'eaii  de  la  coloqne  foutenue 
dans  le  tube ,    dont  \t  diamètre  eft  fous- 
double  ,  comme  le  diamètre   du, premier 
éube  eli  au  diamètre  du  fécond. .  Il  y  aurar 
donc  une  fois  plu$  d'eau  dans  le  tube  où  la^ 
liqueur  fera  une  fois  nwins  élevée. 
,  Or  ,  la  furface  du  petit  tube  eft  propor- 
tionnellement plus  grande  que  celle  du  grand 
tube  î  la  force  attradive  que.  Us    points 
de  ces  deux  furfaces  exercent  contre  le  li- 
quide., eft  donc  plus  grande  dans  le  petit 
que  dans  le  grand  de  ces  deux  .tubes.  J^Ile 
devroit  .donc  élever  une  plus  grande  quantité^ 
d'eau   dans  le  premier  ;  ce  qui  eft  direâe* 
tnent  contre  l'expérience* 
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.    (4^2  )  Ce  fut  fpécialement  cette  diflScuUé,  jj^^pf^^^ 

qui  détermina  le  D.  Jurin  à  avoir  recours  à 

uae  autre  façon  d'agir  de  la  part  de  l'attrac*. 

fion  y  conune  on  peut  le  voir  d'une  manière 

tràs- développée   dans  les  deux  Mémoires 

^u'il  lut  à  la  Société  Royale ,  &:  qui  font 

Imprimés    dans   les    Tranfaâions  philofo^, 

pbiques, 

.  Cet  habile  Phylîcîen  attribue  l'élévatiott 

des  liqueurs  au-defTus  du  niveau  ,  dans  les 

tubes  capillaires  I  à  Tattradiôn  qu'il  appelle 

de  pérypherie,  c'eft-à-dire,  à  celle  qui  vient 

de  la  partie  annuitaire  du  tube ,  qui  touche 

immédiatement  la  furface  de  la  liqueur. 

L*çxpérience  )ui  fit  connoître  que  Télé- 
yation  é&s  liqueurs  fuit  exaâement  la  raifoii 
inverfe  de  la  circonférence  de  cet  anneau  ; 
puifque  fi  on  plonge  dans  une  mafle  de  li- 
quide ,  un  tube  capillaire  de  différens  dia* 
mètres ,  la  liqueur  demeurera  fufpendue  à  une 
liauteur  proportionnée  à  la  circonférence  du 
dernier  anneau  ,  avec  lequel  elle  fera  en 
contad  dans  l'intérieur  du  tube  ;  ce  qu'on 
peut  vérifier  facilement  par  les  expériences 
fuivantes. 

On  fe  fert,  pour  cet  effet,  de  tubes  capil- 
Iwres  y  compofés  de  deux  tubes  de  demc 
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diamètres  difFérens,  foudés  bout  à  boiit  I*un 
de  Paufre ,  &  tels  qire*  nous  lés  avon^  in^* 
drqués  (  Defc.  &  uf.  d'un  Cdb.  de  Phyf  t.  i  , 
stp^f^nii  plan.'  Xxh ,  fig.  zz\  Sf  on  >fôtïè;e  furi 
rhypothcft  de  ces  tubes  dans  une  liqueur  coloYée,  ce 
""**  qu'on  le  plongé  {)ar  le  bout  où  fou  diamètre 
èH  pihïs  gi^ârtd ,  îât  Kqtteui*  s'élève  au-defliis  du 
niveau  d'une  quantité  donnée.  Si  on  le  plonge 
énfuite  pafr  fon  autre  bout,  dont  le  diamètre 
èftplus^  petit,  ëîlé  S'âeve  encoSre  au-deffoi 
du  riiveacr,  &  même  elle  S'élève  d'autanf  |jlns 
îiaat  dé  ce  côté;  qtte  le  diamètre  eft  plaS 
petit,  par  rapport  à  celui  du  bout  opptofé. 
Suppbfons  que  lèS  diamètres  de  ces  tubeS 
folent  entr'eux  dans  le  rapport  de  deux  à  un, 
&  qu'elle  s'élevë  de  fix  lignes  dan*  lé  f)te- 
fnîer,  elle  s*élevera  donc  d'un  pouce,  ou  dé 
douze  îignes  dans  le  fécond.  Cela!  pôfé,  fi 
on  réitère  l'expérience,  &  qu'on  plonge  danrf 
f  eau  lé  plus  gros  des  deux  bouts  de'  ce  tube , 
elle  s'élèvera  conftamment  de  fii  fîgnes  au- 
défîus  du  niveau,  dans  toute  ïa  lorigueur  dé 
cette  partie  du  tube  ;  mais  fi  on  fé  ptodgé 
âflêz  profohdémêné  dans  Teâu ,  pôtir  que  \i 
commiflure  des  deux  tubes  foit  plpîigée ,  M 
liqueur  s'élance j'à  alorS ,  &  elle  s'élèvera  de 
douze  lignes  au-deflïis  du  niv^eaff,  de  riiêmé 
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^efle  sTélevcrok ,  fi  toute  U  lohgneur  de  la 
porifdti  plongée  de  ce  tube ,  éroit  réduite  aa 
dfaihetre  d«  Taotre  bout.  On  remarquera 
un  ptiénerniene  de  même  efpece ,  û ,  aprè^ 
Sfoir  retiré  ee  tube  de  Feau  ^  &  après  Tavoit 
éracaé)  on  le  plonge  par  fon  extrémité  op-* 
p&îéé ,  &  d'un  pIpS'  petit  diamètre.  La  fiqueuif 
^'ëtevçra  à  dôtfzc  lignes  au-âe(fiis  du  niteau , 
tant  qu'elle  fera  cdritertue  d^nsla  portion 
éà  tsbé  dont  ïe  dkmétre  éft  pluï  piût  ;  mais 
fi  on  conriftee  à  te  pttm^er  jrf^tfif  éê  <îUe  la 
cèmmîflù^e  des  deux  t«bé&  fe  tfouve  au- 
deffous  de  la^  (Wrfoie  et  féàtf  ,  en  verra  la 
Bijueûr  s'abaSlfer  dàisle  fîrt)^ ,  &  f^  véMr^ 
k  fi*  I^neà  d'étéVatiôli  aunfefluSdtf  niveau; 
ce  qSi  prouve  ,  dît  M.  Jurin  ,  q6fe  ce  n'eft 
que  Fattraâion  de  pérypherie  qui  ffiaîtTîfe  h 
liqueur,  &  qui  FôMige  à  s'élever  au-deflus 
êù  â«rfeaù.  - 

•  €)îitFe  iSett^^êQ  attràâîvfe  propottîonrtée 
audJamietre  du'ftlbè ,  M.-  JuHn  ne  néglige 
pas  ^r»  celai  le  ifièceîwîr^  des  coionnes  ex-^ 
réi^Î€*ureif  &  anifeiatites;  Voici  de  quelle  ma- 
ftîéreit  explique  le  niéchanflftfè  de  rélévàtîon 
&  de  là  fi3fpe*fion  des  lîqueiMrs  dafhs  les  ef- 
^stces  catpflkîres.  ' 
»  La  petite  quantité  tféair  qm  s'élève  ^éè 
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un  tube  capillaire ,  plongé  dans  une  ibalte  de 
niémë  liquide»  perd  une  partie  de  fa  pefen^ 
teur ,  &  cette  perte  efl  proportionnée  à  l'at^ 
fraâion  qu'exerce  contre  elle  la  portion  an<* 
nullaire  du  tube  ,  a?ec  laquelle  elle  eft  m 
contaâ.  Cette  petite  quantité  d'eau  eft  donc 
alors  déterminée  à  s'élever  plus  haut,  &  par 
Vattraâîon  des  anneaux  fucce(fi& ,  &  par  ta 
preflion  des  colonnes  extérieures,  ? 

On  voit ,  par  ce  fimple  expofé,  que  le  D# 
Jurin  regarde  la  prépondérance  des  colonnel 
extérieures ,  comme  le  complément^de  )'a(^ 
traâion  de  péryphtrU  ;  &  c*eft  en  çda  qus 
p&Ke  fbn  hypothefe ,  &.  qu*eUe  fç  trou^ 
fuflïfamment  ré&tée  par  tout  ;  ce  quç  npu^ 
avons  fait  obfervér  contr^^  l'adion  de>  ço-< 
lonnes  prépondérantes. 
v^^ud^i^^  (46^)  Veitbrecht ,  bîçxi  perfuadé  de  la 
faufleté  des  hypothefes  de  ceux  qui  avoient 
eu  recours ,  avant  lui,  à  latti^âicHi,  &  ima- 
ginant qu'il  ne  pouvoit  y  avoir  d'autre  caufij 
que  l'attraâion  5  qui  produisit  raficenfion  des 
liqueurs  au-defTus  du  niveau  ,  fit  de  nou- 
velles expériences.  Elles  le  conduifîreat  à 
des  réfle:^ions  très-façes,  &  elles  le  cpnyain- 
quirent  que  Tattradion  feulç  ,  non  aidée  de 
la  prépondérance  des  col^^qnes  ejctérieures  ^ 
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fftoduifoît  toBs  les^phénomeliôs  dont  il  ell 
iciqueftion. 

•  Tous  çcs^  phénomènes ,  d'accord  avec  des 
principes  qu'il  établit  ,  &  les  corollaires 
^!il  entirtf,  font  la  matière  d'un  Mémoire 
trie^-curieux  &  très-favant,  imprimé  parmi 
CiJUK  de  l'Académie  de  Péter6bourg(  i  ).  On 
Bç  peut  trop  exjiorter  les  Phyficiens  à  lire , 
à  méditer  cette  favante  difïcrtation  ,  dont 
SÇjUs  ije  poiivpns  donner  ici!  qy'un  précis 
^•ès-abrégé  >  fuflîfant  toutefo»^  pour  déve^ 
Ippper.^  f^re  comprendre  le  fyftême  de 
%n  Au(eur« 

: .  t^-  M.  Veithncht^  trouva  qup  l'attradîott; 
d((  ^rre ,  comparé^  a  celle  des  Uquic^s  >  eft 
|jbir$  forte  que  celte  ^ue  chacune,  des  molér!/ 
g^  de  ces  liquides  exercent  les  unes  contre 
IçS'-êttiires  j>  rexcçption  du  mejrcure  &  des 
vs^^i^x,  f<mdn?.j  dont  Iqs  fçriçe^  attraâives 
JSHttfopérieures.à  celle?  que  Iç  yer^e  exerce 
<§filt^  ces  dernières  fubflançes.  En  cela,  il 
dtd'acco|?d?^^c  H^tixiée*,  &  avec  tçus  les 
]|^|ifens  des  forces  attradives.:  :  ^ 

; .  a?.    Fareillement   il   découvrît  que  le 
iay^  d'aâivité  dçs  forces  attraâiyes   du 

1(4)  Vdtbreck,  c<w«û.  nov.  petcop,  t^  I, 
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verre,  s'étend  à  irne  trèiS'-petfie  dîllancc,& 
que  celui  des  forces  attradives  àts  molé«' 
cuies  des  liqueurs  ,  s'étend  beaucoup  plus 
loia  -  -  '     ' 

K  prouve  ^a  première  pàrdè  de  cette  df- 
fertioh,  parttrte  obiervaticto  qn'cMi  peorré^ 
péter  facâeinent  Les  Hqûeurs;  dit^t ,  ne  to 
portent  vers  un  morceau  de  verre ,  que  loriP-" 
qu'elles  font  très-proches  drf  point  de  Cdn^ 
taâ  ;  puifqtfà  là  plus  petite  dîfiafi^  affignabld 
de  ce  point,  on  rfapperçoit  Mcun  effet  dtf 
la  force  attraôîve  du  verre.  I!  p^Otfvè  i2t 
féconde  partie  de  la  même  afièrtioli ,  par  tffiè^ 
ëbfervation  ^léhtent  facile  à  faire;  D'eux 
gouttes  tfeflhrj  dî^it;  ou  de.  tout  atttre  B^ 
quîde;  à  Texcëption  dâ  mercur'è,  ou  d\W 
itaétal  fondu  ,  s*attîrénc  fenfibtement  à  mnb 
dfftanc6  aflêz  grande ,  &  elles  (é  rénnîflfent. 

3^  Quoique  le  rayon  d^adifitéde  la  forcé 
àttraôive  des  molécules  dis  liquides,  s'étende 
beaucoup  plus  foin  que  le  rayon"  tf aâîvîÉf 
de  la  force  attrâflive  que  le  verre  exerio? 
contre  les  molécules  de  ces^Kquetirs ,  la  fofeè* 
âttraâtVe^  de  ces^  deux  éfpeces  dé  corps ,'  ne 
peut  cependant  foutenir  que  le  poids  tfoiié 
trcs*petife  goutte  de  liquide ,  atnfr  qu'il- •ett 
aifé  de  s'ex!  coiivaincre  y  eo  coi^dérant,  ^pv: 
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tTg»mgifi,f:es  «)pfiunL<]ui  s'attachent  quelque^ 
*^o^  aux  vitres  des  croîfées.  On  remarque 
coûtiaueUepii^nt  que  les  molécules  de  ces 
va|>çurs  ^  s'étanc  fafTemblées  jufqu'à  un  cer^ 
tsm  point, &L  qui  ne  s^tend  pas  conCdérable-* 
ipent  )  le  poids  £eul  de  ces«molécules  fuffit 
pour  vaincre  la  force  qui  les  unit  entre  elles  > 
&  qui  les  retient  à  la  furface  du  verre.  Otj 
les  voit  dors  couler  &  fe  précipiter  en  bas  ; 
en  fiUonnant  le  chemin  (qu'elles  parcourenr 
^defcendant. 

4''.  Le  rayon  d^aôîvîté  de  la  force  attrac- 
tive du  verre ,  ét^uit  extrêmement  petit  y  la 
6>tcc  attraâive  de  cette  fubftance  n'agit  que 
for  une  partie  de  la  petite  colonne  de  liquide 
qui  s^eve  dans  l'intérieur  d'un  mbe  capil- 
laire, favoir  fur  la  fur&ce  extérieure  de  cette 
colonne ,  fur  la  portion  de  fon  enveloppe  li- 
quide, en  contaâ  avec  le  verre.  M.  Veiibrecht 
donne  à  cette  portion  de  liquide,  le  nom  de 
cauaUcuh ,  &  il  appelle  cylindre  intérieur , 
le  cylindre  d'eau  qui  forme  la  colonne  de 
Uquide  élevée  dans  le  tube ,  &  enveloppée 
par  le  canalicule. 

5^  L'épaiflfeur  du  canalicule  ^ft  toujours 
jproportionnée  à  l'étendue  du  rayon  d'adivité 
4es  forces  attra^ves  du  verre  y  &  on  peut 
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dire  conféquemment  que  cette  épaiileuf  eft 
très*mince;  î 

Cela  pofé,  lorfqu'on  pofe  un  tube  capil-- 
latre  fur  la  fur&ce  d'un  liquide ,  fuppofons 
de  l'eau  ^  la  force  attraâi?e  de  l'anneau  ih^ 
férieur  du  tube  <fui  touche  la  furface  de  l'eau  ^ 
attire  une  petite  portion  de  liquide.  Or , 
pour  peu^que  ce  liquide  4>uiflè  s'élever  dans 
ce  tube  ,  la  force  attradive  qui  le  maîtrife , 
doit  vaincre  ,1°.  la  pefanteur  de  la  petite 
portion  de  liquide  qui  fe  préfejnte  à  Torifice 
de  ce  tube:  2^.  la  force  attradtive  avec  la- 
quelle cette  portion  de  liquide  adhère  aux 
.  autres  parties  de  la  mafle  totale.  Cette  goutte 
ne  s'élève  donc  dans  cetube ,  que  par  la  fu- 
périorité  de  la  force  attradive  du  verre  i  fur 
celle  que  les   molécules   de  l'eau  exercent 
entre  elles  ,  &  par  l'excès  de  cette  même 
force  fur  la  pefanteur  du  liquide  qui  doit 
s'élever.  Mai&  comme  le  rayon  d'adivité  de 
la  force  attradive  du  verre ,  s'étend  à  une 
diftance  infiniment  petite,  la  force  attradive 
du  verre  n'enlevé  &  ne  foutient  que  la  petite 
circonférence  d'eau  qui  forme  le  canalicule.^ 
Mais  le  rayon  d'adivité  dé  la  force  attradive 
des  molécules  ck  liquide, ,  s'étendarit  beau^ 
coup  plus  loio  y  ce  canalicule  élevé  &foutiene 
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la  petite  malTe  d'eau  qui  forme  fon  cylindre 
intérieur.  La  lame  d'eau  que  form«  cette 
partie  de  liquide  élevée ,  eft  donc  alors  maî- 
trifée  par  Tanneau  fiipérièur  qui  ef{  immé- 
diatement au-deÛus ,  tandis  que  la  force  at- 
traâive  du  précédent  anneau ,  ou  de  celui 
qui  eft  immédiatement  au-deflbus ,  &  qui 
vient  d'élever  cette  première  lame  d'eau,  fe 
déploie  en  deux  fens.  Elle  agit  de  haut  en 
bas  y  contre  la  lame  de  liquide  que  l'anneau 
fupérieur  attire ,  &  de  bas  en  haut»  contre  la 
nouvelle  goutte  de  liqueur  qui  fe  préfente 
encore  à  l'orifice  du  tube.  L'aûion  de  l'anneau 
fupérîeur  devient  donc  viftorieufe ,  &  la  pre-- 
miere  lame  d'eau  s'élève  jufqu'au  fécond 
anneau ,  oh  elle  fe  trouve  alors  maîtrifée  par 
Taâion  du  troifîenie  anneau  ,  &  elle  fuit 
l'imprellion  de  cette  nouvelle  force  attrac- 
tive, parce  quel'adion  du  fécond  anneau  fo 
diftribuaiit  aufîi ,  &  contre  l'aâion  du  troî'* 
{terne,  &  contre  la  nouvelle  quantité  d'eau 
qye  le  premier  anneau  vient  d'élever ,  l'ac-^ 
ttQii  que  le  premier  &  le  fécond  anneau  dé« 
{Soient  l'un  contre  l'autre ,  en  fens  contraire  , 
fe  détruit  entièrement  L'attraâion  du  troi- 
fieme  anneau^  doit  donc  l'emporter  fur  la 
force  avec  kcjnçUp  le  fécond  9git  contre  lui  ^* 


Digitized  by 


Google 


j8f  Pfs  tubes  capillaires: 

&  md&àp  fifk^  »  par  rappçn  gqx  ^uixps  aa« 
aew^  çoqfécuti^  ;  de  forte  qije  le  liquide 
doit  CQptinueUemeot  $'éiçver,  &  s'élev^pk 
effe^ivement  jpfqu'au  Jiàut  du  tii)e ,  s'il  n'y 
ZYoit  un  pb(l»clë  à  vaincre.  Or ,  cet  obûadç 
va  toujours  en  ^ugme^ant,  twd^  que  l'ex- 
cès de  force  attraâive  de  l'anneau  fupériei^r  ^ 
contre  la  première  lame  d'eau  élevée^  de- 
meure conftamment  le  méniç. 

A  proportion,  en  effef  ,  que  ce  liquide 
s'élève  dans  le  tube,  &  que  Je  ç^palicule  fe 
trouve  attiré  &  foutenu  par  la  force  attrac- 
tive des  parois  du  tube  ,  ce  canalicule  attirç 
&  foutienç  un  petit  cyliqdre   de  liqMçur , 
dont  le  poids  augmente  continuellement;  âc 
comme  les.  forces  atrraâives  des   anneaui 
inférieurs  fe    détruifent  mutuçltement   ks 
unes  &  les  autres,  l'anneau  fypéri^Dr»  &  le 
canalicule  correfpondant ,  doivent  (bu(emr 
tout  le  poids  du  cylindre  élevé.  Ce  poids 
devient  donc  tel,  qu'il  fe  trouve  en  équilibre 
avec  la  force  attraâive  de  l'anneau  fupérieur , 
&  alors  la  liqueur  cefle  de  mon^n 
.  On  conçoit 'fecilemcnt ,  d'après  cet  ex- 
pofé,  qu'il  n'e&pas  néceffaire,  dit  M.  Veit- 
brèche,  d'avoir  recours  à  la  prépondérance 
des  colonnes  collatérales  ,  pour  expliquer 
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rélévàtîort  dés  liqueurs  au-delTus  du  iA^t^u , 
dans  les  êfpaces  capillaires,  puîfque  la  petite 
éolonne  d'èau  eft  foutçnue  par  la  force  attfad- 
tîre  de  l'atmeau  fupérîeur  &  du  canaliculé 
tarrtfparvêtittt ,  tandis  que  le  cylindfe  d'eau , 
qui  fe  troûre  élevé  dans  le  tube ,  &  dont  la 
haufeur  eff  é^ale  à  celle  des  colonnes  exté- 
rieures &  ambîailtes,  eft  en  équilibré  avec 
ces  defnlefes  colcrnnes. 

On  conçoit  aufîî  facilement  pour  quelle 
îaîfori  Feau  s'éfeve  davantage  dans  les  tubes 
d'un  plus  petit  diamètre  ,  &  même  pour 
quelle  raifon  cet  excès  d'élévation  fuit  li 
îziîoti  inveffe  du  diamètre  des  tubes.  On  fàitf 
que  la  quantité  d'eau  élevée  alu-deflus  da 
tiiveau  ,  dans  un  tube  dont  le  diamètre  eft 
double  de  celui  d'un  autre  tube ,  eft  doublé 
ëd  celle  qtif  eft  éfevée  au-deffuS  du  niveaU 
dans  ce  dernier  tube.  Le  poids  de  la  premiefté 
colontic  ,  eft  dotrc  double,  de  celui  de  kr 
ftconde.  Or,  comme  1â  force  attradive  âci 
anneaux ,  confécutivement  fupérieurs  ,  eft 
jine  force  confiante  &  uniforme ,  les  effets 
qu'elle  produit  ddivetrt  être  err  raifon  înverfd 
des  obftaclés ,  qui  font  ici  les  poids  des  cjr^ 
ftodres  d'eau  élevés,  &  quf  cfoiffent  dittât^ 
ment  comme  les  diàrtietres. 

Tonte  IL  Bb 
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On  peut  donc  conclure  que  la  hauteur 
à  laquelle  un  fluide  quelconque  s'élève  dans 
un  tube  capillaire  ^  eft  en  raifon  direâe^  ^e 
la  différence  des  forces  attraâives  du  verre 
&  de  la  liqueur,  &  de  la  cohéfion  mutuelle 
des  molécules  du  fluide  entre  elles ,  c'e£l-à« 
dire  ^  en  raifon  de  l'excès  de  la  force  attrac- 
tive du  verre ,  fur  celle  de  Teau ,  &^n  raifon 
înverfe  du  diamètre  des  molécules  du  fluide 
à  élever ,  ou  du  tube.  Comme  la  démonf- 
tration  de  cette  importante  propofîtion, 
fuppofe  une  connoiffance  du  calcul  algé- 
brique ,  qui  ne  feroît  peut-être  point  à  la 
portée  de  tout  le  monde,  nous  I4  renvoyons 
Hoce  4.     à  la  (  note  4  ). 

Quelqu'ingénieux  que  foit  le  fyftême  de 
M.  Veitbrecht;  quelque  approprié  qu'il  4>a« 
roifle  aux  phénomènes  qu'il  doit  expliquer^ 
on  ne  peut  difçonvenir  qu'il  ne  foit  expofé 
à  des  difficultés  infurmontables ,  &  qui  Font; 
fait  abandonner  des  meilleurs  Phyficiens. 
Un  méchanifme  plus  fîmple,  plus  analogue 
au  génie  de  la  Nature ,  l'attraâion  dépouillée 
de  toutes  ces  modifications  étrangères  qu'oQ 
a  voulu  lui  faire  fubir ,  paroit  rendre  plus 
naturellement  raifon  des  phénomènes  dont 
il  eft  ici  queftion ,  &  nous  devons  à  M  ^Af 
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Xalande,  la  gloire  de  nous  avoir  ramené  aux 
véritables  principes  qu'on  n'eût  jamais  dû 
abandonner ,  &  qui  dévoient  naturellement 
fe  préfenter  à  Tefprit  de  ceux  qui  reconnurent 
originairement  l'attraftion  pour  caufe  des 
phénomènes  des  tubes  capillaires.  Si  nous 
ne  pouvons  copier  entièrement  ici  une  fa- 
vante  Diflertation  qu'il  fit  imprimer  dans 
le  Journal  des  Savans  ,  en  17^8 ,  dans  Ia«- 
quelle  il  expofe  le  méchatiifme  de  l'attraâioni 
relativement  à  ces  fortes  de  phénomènes ,  & 
dans  laquelle  il  répond  aux  difficultés  qu'on 
peut  faire  contre  fon  hypothefe ,  nous  co- 
pierons au  moins  tout  au  long  l'expofition 
qu*il  donne  de  cette  hypothefe ,  &  nous  ren- 
verrons nds  Ledeurs  à  TOuvrage  de  ce  célèbre 
Académicien ,  pour  la  folution  des  difficultés 
qui  y  ont  rapport. 

(  464  )  Toutes  les  colonnes  verticales  d'une  H^pothcrccfe 
mafle  d'eau  donnée,  étant  de  même  hauteur ,-  J^^jj]*  ^' 
elles  font  toutes  de  même  poids ,  &  toutes 
les  parties  de  l'eau  s'attirent  mutuellement 
les  unes  autant  que  les  autres  ;  elles  font 
toutes  en  équilibre  entre  elles,  &  l'eau  fe 
tient  de  niveau.  Telle  eft  la  loi  générale 
tfhydroftatique  ,  lorfqu'on  confidere  l'eau 
dans  fon  état  naturel ,  abflraâion  &ite  de   ^ 
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toyte  circonftance  étrangère  ;  &  cVft  ce 
principe   général  que  notre  favant  Auteur 
met  d'abord  en  avant.  Mais  quand  on  plonge 
un  tube  de  verre  dans  l'eau ,  le  verre  prend  - 
la  place  d'un  pareil  volume  de  fluide.  Or/^ 
les  parties  du  verre  qu'on  fubftitue,  ont  plus 
de  denfité ,  plus  de  force  attradive  que  leau 
dont  elles  tiennent  la  place*  D'où  il  fuit  que 
les  molécules  d'eau  qui  fe  trouvent  précifé* 
ment  au-defFous  du  tube ,  font  attirées  vers 
le  haut,  plus  qu'elles  ne  Tétoient  quand,  au 
Jieu  du  verre ,  il  n'y  avoir  que  de  l'eau.  Donc 
la  colonne  d'eau  qui  répond  à  l'ouverture 
du  tube ,  &  qui  peut  y  pafler ,  fc  trouve  avoir 
des  parties  que  l'attraâion  du  tube  fouleve  ^ 
ibutient,  &  rend  plus  légères.  La  pefanteur 
de  cette  colonne  en  eft  diminuée  ;  elle  ne 
peut  donc  plus  faire  équilibre  avec  les  autres 
colonnes  d'eau  qui  font  diftantes  du  tube,  à 
moins  que  ,  devenant  plus  longue,  elle  ne 
compenfe  fa  légèreté  par  fa  hauteur  :  il  faut 
donc  que  l'eau  monte  dans  le  tube ,  pouf 
faire  une  cblonne  qui  foit  plus  haute,  &  qui 
foit  du  même  poids  ,  malgré  la  légèreté ,  ou 
la  diminution   de  pefanteur  des  particutef 
qui  la  compofent. 
K 10, ^g.  I.     Soit  j  ea  effet,  G B ,  (  plan.  lo,  fig.  8 ,  )  ua 
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tube  de  verre  plongé  dans  l'eau  du  vafe  VS , 
jufqu*en  E  :  une  particule  d'eau  ,  telle  que  A , 
placée  au-deflbus  du  tube ,  eft  attirée  par  la 
mafle  du  verre  fous  lequel  elle  eft  placée , 
pluii  qu'elle  ne  l'étoit  par  l'eau  dont  le  verre 
a  pris  la  place  :  il  en  eft  de  même  de  celles 
qui  font  au-deflbus  de  B ,  dans  l'étendue  de 
la  fphere  d'attraâion  du  verre.  D'où  il  fuit 
que  la  colonne  d'eau  AE  eft  plus  légère  que  ' 
les  colonnes  éloignées  ,  telles  que  H I ,  de 
même  hauteur  que  A  E. 

Jufqu'ici  l'opinion  de  M.  de  Lalande  n'a 
rien  de  particulier  ;  mais  cette  première 
confîdération  fuffit  pour  faire  fentir  la  caufc 
de  l'élévation  des  fluides  dans  les  tubes  ca- 
pillaires, aînfî  que  notre  favant  Auteur  le 
remarque  très-bien.  Tout  le  génie  de  fon 
hfpothefe  gît  dans  les  deux  confidérations 
fuivantes  qu'il  ajoute ,  &  qui  font  connoître 
les  caufes  concomitantes  &  auxiliaires  à  la 
principale  que  nous  venons  d'expofer. 

Jufqu'ici,  dit  M.  de  Lalande^  je  n'ai  parlé 
que  de  Teau  placée  immédiatement  hors  du 
tube ,  comme  en  A ,  ou  a  ,  &  fous  fon  e^^' 
trêmité  inférieure  :  confidérons  maintena^^ 
Feau  qui  eft  dans  le  tube ,  depuis  B ,  jufqu'en 
C,  €h  fuppofant  l'efpace  B  C  de  la  même 
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longueur  que  B  A ,  ou  que  la  fphere  d'aûlvîté 
du   verre  ,    nous  verrons    que    toutes  ces 
particules  d'eau  font  encore  attirées  de  bas 
en  haut,  &  rendues  pîus  légères.  Suppofons , 
en  effet ,  que  la  fphere  d'attradion  du  verre 
s'étende  jufqu'en  A,  &  prenons  BC  égal  à 
B  A:  la  particule  C  fera  la  dernière  de  toutes 
celles  qui  font  au-dedans  du  tube ,  où  Tat- 
tradion  fera  fenfîble  ;  car  au-defFous  de  C , 
l'attradion  de  la  partie  du  verre  C  B ,  & 
celle  de  la  partie  fupérieure  C  D ,  fc  détniî- 
ront  mutuellement.  Mais  fi  on 'prend  une 
partie  a , à  la  moitié  de  l'intervalle  AB ,  & 
une  partie  c,  à  la  moitié  de  l'intervalle  B  C, 
ces  deux  molécules  feront  également  attirées. 
Tune  par  le  tube  B  C ,  à  la  diftance  B  a ,  & 
l'autre  par  le  verre  C  D ,  à  ipéme  diftance 
Ce:  car  l'attradion  du  verre ,  compris  dans 
la  longueur  C  c ,  étant  détruite  par  celle  du 
verre  Bc,  la  particule  c  eft^  dans  le  même 
état  d'indifférence,  par  rapport  à  la  partie 
CD  du  tube,  que  la  particule  a ,  par  rapport 
au  tube  B  C  :  donc  elle  eft  également  attirée 
par  le  verre  C  D ,  de  bas  en  haut.  Il  en  eft 
"'^^^  même  de    toutes   les  autres  ^molécules 
** d'eau,  comprifes  dans  Tefpace  AB,  com- 
parées à  celles  qui  font  dans  un  efpace  égal 
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BC:  aînfî  il  y  a  deux  tubes  de  verre,  ou 
.  deux  portions  de  tube  B  C  &  CD  qui  agif- 
fent  en  même  temps ,  &  qui  font  chacune 
égale  à  BC  ;  l'une  eft  la  partie  inférieure 
BC,  qui  agit  fur  Teau  extérieure  fituée  au- 
deflbus  du  tube  ;  &  l'autre  eft  la  partie  CD, 
placée  immédiatement  au-deffus  ,  qui  agit 
fur  les  parties  d'eau  contenues  le  long  de 
B  C.  A  regard  des  parties  du  tube  qui  font 
ay-deflus  du  point  D  ,  elles  n'agiflcnt  point 
du  tout ,  parce  que  l'attradion  dts  parties 
fupérieures  ,  eft  détruite  par  celles  qui  font 
immédiatement  au-deffous.  Chaque  particule 
d'eau  eft  attirée  de  haut  en  bas  ,  comme  elle 
Teft  de  bas  en  haut.  Nous  n'avons  à  tenir 
compte  qu^  des  deux  premières  portions 
BC,  CD,  où  l'attradion  ne  peut  être  dé- 
truite par  une  attraâion  oppofée. 

Il  nous  refte  encore ,  ajoute  M.  de  La-- 
lande,  une  troifieme  confidération ,  ou  une 
troifieme  caufe  d'élévation  dans  la  partie  EG 
du  tube,  qui  eft  hors  de  l'eau,  &  qui  agit 
fur  la  furface  de  l'eau  E ,  foit  intérieurement , 
foît  extérieurement  de  bas  en  haut,  pour 
foulever  les  parties  voifines  de  l'eau.  Il  eft 
vrai  que  la  partie  EB  du  tube,  qui  eft  au- 
deflburdu  niveau  de  la  furface  de  Feau^  agrc 
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en  fens  contraire  ;  inaîç  çelle-cî  a  pris  h 
place  d'un  tube  d'eau  qui  agiflbît  aulQ  dang 
rétat  naturel.  Ainfî  l'attraâion  de  la  partie 
fupérieure  E  G  du  tube ,  n'eft  pas  toute  dér 
nuite  par  fa  partie  inférieure;  car  celles  qui 
font  fîtuées  à  la  furface  de  la  liqueur ,  ont  de 
bas  en  haut  une  attraâion  toute  nouv^e, 
qyi  n'exiftoitpas  av^ntque.le  tube  de  verre 
y  fût  plongé,  &  elles  ont  de  haut  en  bas, 
une  attraâion  dont  une  partie  exilloit  déj|^ 
puifqu'il  y  avoit  de  Teau  à  la  place  du  verre. 
Il  efl:  vrai  que  le  verre  E  B  attire  plus  que 
l'eau  n'attiroit  auparavant  ;  mai$  au  moins  ïï 
y  avoit  alors  une  partie  de  l'attradion  qui  y 
eft  aduellement ,  au  lieu  que  la  partie  fupé^- 
rieure  EG  du  tube ,  eft  toute  addition.  Ceft 
une  paufe  toute  nouvelle,  dont  ^:ien  ne  tçnoit 
la  place  auparavant.  Il  y  a  donc  encore  ici 
une  longueur  de  tuyau  EF,  égale  à  BC, 
ou  CD  j  au-deffus  du  niveau  de  Teau  qui 
agit  pour  foulever  l'eau  contiguë  ,  &  pour 
en  rendre  les  parties  plus  légères. 

Or,  en  confidéirant  attentivement  cette 
nouvelle  caufe ,  on  verra  qu'elle  équivaut  à 
un  tube  d'eau  qui  feroit  placé  au-deflijs  de 
celle  du  vafe  ,  &  qui  aarpit  le  même  à^- 
mètre  qiue  le  tube  de  verre.  En  effçt,  puifqup 
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l'attradion  de  h  partie  intérieure  du  tube 
de  verre ,  &  celle  de  la  partie  extérieure , 
font  abfolument  égales  ,  imaginons  (an^  au« 
dedans  qu'au-dehors  de  l'eau,  que  le  tube  de 
verre  foit  converti  en  eau  :  cette  fuppofition 
ne  change  rien  à  l'égalité  ôf  à  la  deftruâion 
des  forces  ôppoféçs  des  deux  portions  du 
tube  ;  mais  dans  cet  état ,  tout  fe  paflè  au*- 
dedans  du  vafe ,  comme  dans  Tétaf  naturel , 
&  il  refte  gu-dehors  du  vafç  un  tube  d'eau  , 
qui  n'y  étoit  pas  dans  Téfat  naturel  :  donc  le 
tube  de  verre ,  qui  faifoit  le  mêmç  çffet,  étoît 
équivalent  à  un  tube  d'eau  placé  au-deffus 
du  niveau  du  vafe. 

Telles  font  les  trois  confîdérations  qui 
prouvent  que  l'eau  doit  monter  dans  les  tubes 
capillaires,  fi  on  admet  l'attradion  du  verre 
fur  Teau  ;  &  de  toutes  les  hypothefes  ima- 
ginées jufqu'à  ce  jour,  il  n'en  efi  point  de 
plus  fatisfaifante ,  de  plus  fimple ,  &  de  plus 
conforme  au  génie  dd  la  Nature,  Il  y  a  plus , 
à  l'aide  de  ces  trois  caufes  réunies ,  M.  de 
Lalandt  démontre  même ,  &  par  un  calcul 
très-fimple,  mais  que  nous  renvoyons  à  la 
(  note  5  )  ^  que  l'eau  monteroit  encore  ,  ^^  ^, 
quand  même  l'attraâion  du  verre  feroit 
moindre  que  celle  de  l'eau ,  pourvu  »  comme 
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il  robfervc  très-bien,  qu'elle  ne  fût  pas  jrfui 
fctitc  d'une  moitié  toute  entière.  Il  faut  lire 
dans  rOuvrage  niême  de  ce  célèbre  Aca- 
démicien ,  comment  il  ramené  tous  les  phé- 
nomènes à  fon  hypothefe^,  &  comment  îl 
répond   aux  difficultés  qu'on   pourroit  lui 
oppofer.  Il  en  eft  une  toutefois  que  nous  ne 
pouvons  paflèr  fous  filence,  &  qui  parok 
la  plus  contraire  9u  fyftême  de  Tattraâion  ; 
c'eft  celle  qu'on  tire  de  la  différence  qu'on 
obferve  dans  l'élévation  de  l'eau ,  comparée 
à  celle  de  l'efprit-de-vîn. 
^«*Aî«      M.  Carré  éc  M.  Geoffroi  obferverent,  en 
i^fotbeûu     170Ç  ,  que  dans  un  tube  d'un  tiers  de  ligne 
de  diamètre ,  où  l'eau  montoit  de  dix  lignes 
au-deffus  du  niveau ,  Tefprit-de-vin  ne  mon- 
toit que  de  3  ~  lignes.  II  y  a  cependant  peu 
de  différence  entre  les  pefanteurs  fpécifiques 
de  l'eau  &  de  l'efprit-de-vin  :  elles  font  dans 
le  rapport  de  lo  à  8  j,  terme  moyen  ,>  & 
l'efprit-de-vrn  étant  plus  léger ,  il  paroîtroit 
naturel  d'en  conclure  qu'il  devroît  s'élever 
davantage  /tandis  qu'il  ne  s'élève  qu'à  un 
tiers  ou  environ   de  la  hauteur  à   laquelle 
l'eau  fe  porte  dans  le  même  tube  capillaire. 
Je  crois ,  dit  M.  de  Lalande  ,  avoir  re- 
connu la  caufe  de  cette  différence.  Elle  vient 
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des  parties  inflammables  ,  ou  de  la  nature 
des  parties  du  fluide  qui  s'appliquent  fur  le 
verre ,  avec  plus  ou  moins  de  facilité.  On 
fait ,  continue-t-il ,  que  refprît-4e-vin  eft 
extrêmement  inflammable  :  le  phlogiftique , 
ce  principe  inflammable ,  qui  le  rend  fi  di- 
latable, en  élevé  fans  ceflTe  des  vapeurs  im- 
perceptibles ,  &  forme  autour  de  lui  une 
atmofphere  élaftiquc  &  répulfiVe  qui  s  oppofe 
à  Tapplication  immédiate  des  parties  folides 
de  Tefprit-de-vin  contre  le  verre. 

L'éther,  plus  inflammable  qufe  Tefprit-de- 
vin  ,  paroît  confirmer  l'opinion  de  M.  de 
Lalande.  Dans  un  tube ,  en  effet ,  dans  le- 
quel Teau  s'élevoit  à  treize  lignes  au-deflTus 
du  niveau ,  l'efprit-de-vin  ne  s'élevoît  que  de 
cinq  lignes ,  &  féthep  de  quatre.  L'eau  elle- 
même  s'élève  moins  lorfqu*elle  eft  chaude  , 
ou  lorfqu'on  échauffe  le  tube  avant  de  faire 
l'expérience  ;  ce  qui  paroît  favorifer  encore 
l'opinion  de  notre  Auteur ,  que  la  matière 
îgnée  s'oppofe ,  à  raifon  de  fon  abondance , 
à  l'afcenfîon  des  liqueurs  au-deffus  du  niveau. 

On  peut  encore  ajouter  ici  que  les  parties 
falines  qui  entrent  dans  la  compofition  du 
verre ,  ont  beaucoup  plus  d'affinité  avec  l'eau , 
qu'elles  n'en  ont  avec  le  principe  inflam- 
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maUe.  Dc-là  Teffet  de  Tattraftion  du  tube 
doit  être  plus  confidérable  fur  Tcau ,  que  fur 
une  liqueur  inflammable.  Ceft  fans  doute 
encore  à  raifon  d'uo  plus  grand  degré  d*affi- 
niïé ,  que  Tefprit  volatil  de  fel  ammoniac 
s'élève  plu^  haut  que  de  Feau  pure*  Peut-être 
pourroit-on  encore  faire  entrer  en  confidé-^ 
ration  les  atmofpheres  éleâriques ,  dont  M. 
4e  Mairan  fe  fervit  fi  ingénieufement  (i) 
pour  expliquer  ces  fortes  de  phénotâenes: 
mais  ce  ne  font  que  de  fimp^es  conjeâures  ; 
&  quelque  fondées  qu'elles  paroifTent ,  nous 
nç  croyons  pas  devoir  nous  y  arrêter  plus 
long-temps. 


SIXIEME     SECTION. 
De  Veau. 

V 

Défoicîon.  (455)Lj'eau  eft  une  liqueur  très-fluide, 
înfipide ,  inodore ,  tranfparente ,  &  fans  cou- 
leur. Telle  eft  la  defcription  de  Teau  dans  fon 
état  naturel ,  &  cette  defcription  doit  tenir 
lieu  d'une  véritable    définition  ,  par  l'im- 

4i}  Mém.de  TAcad.  Roy.  des  Scitn.  an.  17x4. 
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pdilîbilité  à  laquelle  nous  fbmtties  réduifs 
de  déterminer  plus  prédfément  k  nature  de 
cette  préi^ieufefubftance. 

Elle  iik  /comme    nous  Pavons  afluré 
(  feâ.  I  ) ,  un  des  principes  primhife  dts 
mktes.  Mais  pour  t'obtemr  dans  cet  état,  il  Dereaa  air, 
feue  la  dépouiller  des  corps  éÉrangersf  avec 
lefquels  elle  eft  naturellement  combinée ,  ou 
entre  tefqeels  die  eft  interpofée-  On  y  par- 
vient par  j^ufieurs  diftiKations,  pat  p4u(ieuips 
reâtificâtiani  r^téfé^  ^  &  êwto  avec  àtt. 
Malgré  cela  cepeftfdaftt,  il  ne  fast  pas  fe 
flatter  de  pouvoir  coiïduîte  ces  opérations 
au    point   d'obtenif  une  eas  pat&îtemeiit 
pure  y  parfaitement  homogène  6c  élémen* 
tdîrè.  Ofi  ne  la  regard  comme  telle,  que 
pat  Gon^p^raUbiT ,  &  au  défaut  d'une  éan 
plu»  pare  &  pkis  approchante  de  fon  état 
ëlétiteim ^re.  Cette  d^culté  vient  de  l'aiGntté 
fingUliere  qui  twmt  à  quâmiité  de  iUbfknces 
àu(n  vokcfles  q^'dte  ,  &  Conlëqtiënïmem: 
qui  s?élèvefiÉ  avec  eÛe ,  malgré  les  ptécaû^ 
tions  qti'ofï  peut  prendre  pour  1^  féparef. 
!1  n^elk  donc  point  encore  donné  ao  Phy^ficicrn 
de  connoitre  intimement  la  nature  de  l^^ti^ 
&   les  propriétés  efientieUes  qui   1^  ^on« 
viennent,  indépendamment  db  tout  ce  quelle 
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peut  devoir  à  fon  état  ordîflaîre  de  ccm^ 
binaifon.  Néanmoins  lorfqtfelle  eft  bien  dif- 
tîUée,  &  qu'elle  eft  autant  pure  qu'on  puiflè 
Tobtenir,  on  peut  la  regarder  comme  élé- 
mentaire :  &  c'eft  de  cette  maniera  que  les 
Chymiftes  &les  Phyficiens  Tontconfidérép, 
lorfqu'ils  fe  font  propofés  d'aflîgner  Its  pro- 
priétés de  cet  élément. 
Etendue  (  466  )  L'eau  eft ,  en  général ,  l'un  des  agens 
«u'on"7criw  le   plus  univerfel   de  la  Nature.  Outre  les 


211  on 


befoins  ordinaires  de  la  vie  pour  lefquels  on 
l'emploie   habituellement  ,  &   que  tout  le 
monde  connoit,  elle  concourt  à  la  produâion 
&  à  l'entretien  de  tous  les  êtres.  Privés  de 
cet  élément ,  l'homme,  les  animaux ,  les  vé- 
gétaux, le  globe  terreure  lui-même,  tout 
tendroit  à  une  deftrudion  prochaine  &  iné- 
vitable. L'eau  donne  à  nos  humeurs  >  &  à 
celles  de  tous  les  animaux ,  la  fluidité  qui 
leur  convient,  &  qui  les  rend  propres  à  cir- 
culer dans  les  plus  petits  vaifleaux.  C'eft,  dit 
\t  céltbït  Boerhaave  (  i) ,  la  partie  la  plus 
douce,  la  plus  fluide,  &  la  plus  fubtile  de 
nos  humeurs ,  &  nous  ne  connoiflTons  aucune 
Ikiùeur  qui  puiflè  fuppléer  à  fon  défaut.  Com- 

\    (i)  Bœxhaave,  £lém*  de  Chym. 
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binée  avec  les  alimens  dont  nous  noys  nour« 
rifTons  ,  elle  difTout  les  parties  falines  de  ces 
alimens ,  &  elle  les  rend  propresf  à  afFeâer  ,■ 
comme  il  convient ,  l'organe  du  goût.  Ceft 
le  véhicule    des  fucs  nourriciers  qui  font 
croître  les  végétaux  :  c'eft  elle  qui  donne  à 
la  terre  la  fertilité  néceflfaire  à  Taccroifle- 
ment  des  femences,  &  à  la  produdîon  de 
toutes  les  fubftances  végétales  dont  elle  eft 
couverte  ;  auffi  voit-on  quelquefois  les  ter- 
reins  les  plus  arides ,  les  plus  fabloneux ,  fe 
fertiiîfer  à  la  faveur  de  Teau  qui  les  arrofe , 
&    qui  les    recouvre  d'une  croûte    noire 
propre  à  la  nourçiture  des  femences  qu'o» 
fcur  confie.  Elle  roule  &  elle  entraîne  avec 
elle  »  dans  le  fein  de  la  terre ,  les  parties  des 
minéraux;  elle  les  rapproche  ,'&  elle  leur 
fournit  le  gluten  néceffaire  à  leur  réubion  : 
elle  fournit  aux  Arts  une  multitude  prodi- 
gieufe  d'avantage; ,  dans  le  détail  defquels 
nous  ne  pouvons  nous  permettre  d'entrer. 
C^ft ,  fans  contredit ,  de  toutes  les  fubftances 
forties  des  mains  du  Créateur ,  l'une  de  celle» 
qui  procurent  à  Thomme  les  fervices  les  plus 
étendus  &  les  plus  multipliés.  Or ,  cette  pré-, 
cieufe  fubftance  fe  préfente  aux  recherches 
du  Phyficien ,  fous  trois  états  bien  différens , 
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&  qtfil  ne  péxxt  étudier  avec  trop  de  fôîn  : 
fous  la  forme  de  liqueur,  fous  celle  de  va- 
peur, enfin  fous  celle  de  glace ,  ou  dans  un 
Dîvîfîcm  de  ^^j  concret.  Nous  dîviferons  donc  cette 

cette  Kctioii. 

ftdioil  en  trois  principaux  articles. 


Article     premier. 

De  Veau  conjidérée  dans  Vétat  de  liqueur. 

(4^7)  Coiifîdérée  dans  fon  état  de  liquidité, 
Peau  jouît  de  toutes  tés  propriétés  qui  ap- 
partiennent en  général  aux  liquides  hotno- 
genes ,  &  que  nous  atvons  expofées  âflez  au. 
Bteeft dia-  lof^  dans  la  fedion  précédente.  Ceft  une 
Kqtieur  tranfparente  ,  à  travers  laquelle  on 
peut  dîÔfnguer,  lorfqu'elle  eft  pure ,  les  corpf 
étran^rs  placés  à  unefaflez  grande  difliance. 
Ceft  ainfi  qu'on  voit  fe  fable  qui  fc  trouve 
au  fond  de  certaines  rivières  ,  lorfque  les 
eaux  qu^eHes  roulent  ne  font  point  troublées 
par  quantité  de  parties  terrefîres ,  par  des 
fables,  &  quantité  d'autres  corps  étrangers 
qui  s*y  trouvent  fouverrfîhterpofés  &  qu'elles 
cntr^nent  avec  elles,  Ceft  en  verni  de  cette 
propriété  ,  qui  convient  naturellenient  à 

Teau^ 
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fcitt  ,  ^ue  îtt  î>i)lfloM  diftirtfoeilt ,-  à  éne 
cfiftance  ptus  6u  ttioins  éloignée ,  là  nourriture 
qui  leur  eft  prdpre ,  &  quitte  ft  faiuvcm  de  ti 
Toracité  de  leurs  ennctois.  Mais  malgré  cette 
HmpkKté^  ^ett*  trànfpàreuce ,  &  la  faciKtê 
ftvec  laquelle  <:ette  Hqueur  Hrre  pafTage  aux 
'  tayoïîs  de  là  lumière ,  elle  leur  fait  fourent 
fobîr  des  ntottvèmens  particuliers  qui  les  dé^ 
routent^  &'  qui  les  détourifcht  du  diemiii 
Qu'ils  teridôîent  à  fuirre.  C'eft  ce  que  noui 
â^ùùs  expofé  d^uhc  manière  llilîîfamment 
ééértdue,  dans  la  féconde  feâtiod ,  en  parlant 
de  la  réftiSdati. 

'  Quelque  dtàpfeitte  qu'ôft  la  fbppôfe ,  elle  i\u  réfticiiîi 
^éfiéehrt,  malgré  cela,  une  partie  des  rayoné  t^l^^^* 
încidens  qui  parviennent  à  fa  furface.  DanS 
Ces  teftips  reculés,  où  les  hômme!^  profirôtenc 
de* tous  lès  fecours  qu'As  pouvdent  attendre 
et  h  Nàtuté,  la  furfifce  d'une  eaU  tranquille 
ftit  le  pT^eiriîei'  miroir  qulls  confulterent  (ï).  * 


(j  )  ViijiL  Eck>gà  IL  riuper  ttié  in  littoré;  vidi,  > 

Ovki»  meta.  III*  dûrrKjue  bibit  yisâ  correptus  imagin^ 

Vèxié  t  CerytiVîn  liquçite  vj<îit  eflSgiemruami 
•   -jRfems'^anfe'  peëfléftien  carnfecft#.irn  fefrét  natâri^*  i  7 

Tome  IL  Câ 
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Diffkcntei      Quoicpiehomo^nedjs  fa  nature.,  &conr-^ 
Vu^        tamment  la  même  v  Iprfqu'on  la  dépouille  de 
putes  les  fubllances  étrangères  jsiveçlerquelles 
elle  eft,  pour  ainÇ  dire, alliée:^  prn dilling^e , . 
malgré  cela,  Veau  en  plufî^rç^  efpeces  difië- 
xences,  felatiycfment  aux  fources  qui  npi}s.  la 
fournilTent.  Derlà  cette  divifiçû  géçéralç  des 
eaux  en  ûx  efpeces  particulières,  i''.  L'eau  de 
pluie  »,  avec  laquelle  on  cppfpnd  celle  qui 
provient  delà  neige  ôcdelagréle:  2?.  Teau 
de  fontaine  :  3^.  Teau  de  lacs  :  4.^  Tea^  de 
civière  :  5°.  Teau  de  puits:  6^.  l'eat^  de  la  mer^ 
SufHfarnment  diflinguées  les  unes  des  autres , 
\^t  des  qualités  qui  leur  font  propres ,  toutes 
ces  eaux  néanmoins,  reconnoiflènt  la  même 
*  origine. 
^   La  pluie,  avant  de  tomber  fur  la  terre; 
appartenoit  à  notre~giobe.  Ce  font  des.  va- 
peurs qui  fe  font  élevées  plus  ou  moins  haut 
dans  ratmofpherd,  qui  s*y  font  condenfées 
en  partie  par  le  froid  qu'elles  y  ont  éprou- 
vé, en  partie  parle  concours  des'^huées,  & 
qui  fe  font  fufiîfamment  rapprochées  les  unes 
^ts  autres ,  pour  foifmer  des  molécules  d'eau  ^ 
t&  pour  fe  convertir  en  pluie.  Il  eu  éft  de 
même  de  la  neigje  &  de  la  grêle.  Ce  font 
également  des  vapeurs,  mais  élevées  vers  kl 
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confins  de  Tatmolphere ,  où  elles  éprouvent 
«h  froid  plus  piquant  qui  les  condenfe  da« 
Tantage  ,  &  les  congelé  fous  la  forme  de 
âeige  ou  de  grêie.  Spécifiquement  plus  pe« 
fente  que  Tair  qui  la  contient ,  cette  neige 
ou  cette  grêle  iè  précipite  vers  la  furface  de 
notre  globe ,  &  apporte  avec  elle  la  forme 
qu'elle  areçue,  lorlque  les  régions  inférieures 
de  ratmofphere  qu'elle  eft  obligée  de  tra« 
iFserfer,  ne  font  point  affez  chaudes  pour  la 
fondre ,  &  la  réduire  en  pluie  ,  comme  il 
arrive  affez  fréquemment.  Nous  parlerons 
plus  particulièrement  de  cts  phénomènes , 
lorfque  nous  traiterons  en  particulier  des 
météores  aqueux. 

Parvenue  fur  la  furÉstce  de  la  terre ,  fa  pluîe 
la  pénètre  plus  ou  m«tns  profondément  ;  elle 
coûte  des  lieux  plus  élevés ,  fur  ceux  qtii  font 
plus  bas  ;  &  fi ,  chemin  feifant ,  elle  rencontre 
des  crevalfesou  des  ouvertures  qui  lui  donnent 
Mue ,  elle  jaîUit  alors  ,  &  produit  des  fon* 
taines.  Filtrée  à  travei's  les  couches  de  la 
terre,  &  rama^ffée  dans  des  creux  profonds 
qui  la  receleht ,  elle  forme  alors  des  lacs  ^ 
des  marais.  Ou  concours  de  ces  eaux,  naiflent 
communément  les  rivières: celles-ci  donnent 
BailTance  aux  eaux  de  puits  ^  qui  fourniiTent 

Ce  îj 
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à  des  profondeurs  plus  ou  moins  grandes^ 
eu  égard  à  la  pofition  de  l'endroit  où  on  let 
creufe,  &  tmi  tes  celles  dont  récoulement  eft 
libre ,  vont  fe  perdre  &  fe  réunir  dans  un 
xéfervoîr  commun,  connu  fous  le  nom  de 
mer.  Tel  eft  le  point  de  vue  général  fops  Ic-^ 
quel  on  peutenvifager  cette  multitude  d'eaux 
différentes  qui  fe  font  remarquer  à  la  furface 
de  notre  globe.    .  ^ 

k^r^"^*  -(468)  De  toutes  les  efpeccs  d'eaux  que 
nous  venons  d'indiquer  ,  la  dernière  eft  la 
moins  pure ,  ou ,  pour  parler  plus  correâe- 
ment ,  la  moins  potable.  Plus  ou  moins  faléc^ 
toujours  acre,  amere  ,  &  haufée-abonde ,  il 
"  eft  impoflible  d'en  faire  ufage  dans  l'état  ok 
elle  fe  trouve  naturellement.  Plufîeurs  Phy- 
ficiens  ont  attribué  cet9  amertutne  &  cette  , 
âcreté  i  des  matières  bitumineufes ,  &  partie 
«uliérement  aux  huiles  fœtides  &  empyreu- 
matiques  des  fubftances  végétales  &  ianimales 
qui  fe  pourriflent  continuellement  dans  le 
fein  de  la  mer  ;  mais  il  paroît  comme  dé- 
montré, que  cette  opinion  eft  uqe  erreur; 
Analylëc  avec  toute  l'attention  poflible ,  Fcau» 
de  la  mer  né  fournit  aucune  de  ces  matières  ^ 
ou  la  q!U2(ntité  qu'elle  en  doniie^/eft  li  peu 
fenfîbîè  ,   qu'ellç  n'eft  pas  capable  de.Jud 
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tommunîquer  cette  faveur.  Elle  dépend  plu- 
tôt du-fel  de  glauber  naturellement  amer ,  & 
^M  fel  marin  à  bafe  terrcufe ,  qui  l'eft  encore 
davantage  ^  dont  cette  eau  eft  plus  ou  moins 
chargée.  L'analyfe  ,  en  effet,. nous  apprend 
qu'une  maffe  d'eau ,  prîfe  dans  le  baffin  de 
ta  mer,  dans  certains  lacs ,  dans  des  puits  & 
«des  fontaines  falées ,  qui  fe  trouvent  répandus 
en  plufieurs  endroits  for  la  furfacc  de  notfe 
globe ,  contient  quatre  efpeces  différente^  dé 
fels  :  du  fèi  marin  ordinaire ,  &  dont  la  quan* 
tiré  eft  la  plus  abondante  ;. du  fcl  de  glauber  ^ 
de  la  félénîte ,  &  du  fel  marin  à  bafe  ter^» 
reufe.  Toutes  ces  eaux  ne  font  pas  également 
îinpregnées  de  ces  fels.  Elles  le  font  ordi- 
nairement davant^e  dans  les  pays  chauds  > 
que  dans  les  pays  froids.  Eii  général,  Feaa 
de  mer  contient  environ  un  vingt-cinquiems 
de  fôn  poids  de  fel  commun,  c'eft-à-dire,  trois 
k  quatre  livres  de  fel  par  quintaux.  Nous  ne 
nous  occuperons  point  ici  des  moyens  difS* 
Tensnqu'ori  emploie  pour  fépiatcr  ce  fel  dé 
Teau  dç  la  hier  ,  ou  des  poiçs  falés.  Il  fiwt 
TOir  •  ces  opérations  eïi  grand:,  dans  les  c^ 
droits, où  onJes  pratique,^  ou  les  lire  dans 
les  Ouvrages  de  ceux  qui  les  ont  déçrïtçs. 
Nous  ne  •parferons  quç  des  tnoycns-qtfbn 
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a  imaginés  en  difFérens  temps,  pour  faîre 
perdre  à  l'eau  de  mer  fa  falure ,  &  cette  fa- 
veur défagréable  qui  la  rend  naufée-abond&i 
tsm^m        (469  )  La  diftillatioi) ,  la  filtration  &  U 
fS- ta  |>récïpitation  ,  font  les  feuls  moyen»  qu'oa 
*^d:  ^   a  imaginés  à  cet  eret.  La  diftillatio^,  aban- 
donnée pendant  long-temps ,  fut  le  premier 
moyen  qui  fe  préfenta  à  l'efprit.  Nous  lifons 
dans  les  Hométies  de  St.  BafiU  (t),  que^ 
jette  par  un   naufrage  dans  une  iûe  privée 
d'eâu  douce,  il  fit  bouillir  de  l'eau  de  mer, 
pour  en  recevoir  les  vapeurs  avec  des.  épon- 
ge, &  que  ces  vapeurs  lui  fournirent  une 
boifibh  paflable.  Les  Anciens  pratiquèrent 
pendant  long-temps  cette  méthode  (2)  ;  mais 
la  petite  quantité  d'eau  qu'elle  peut  fournir, 
ce  la  rend  pas  d'un  fervice  bien  étendu ,  & 
conféquémmeht  bien  avantageux.  On  l'aban- 
donna pour  recourir  à  la  filtration ,  &  on  s'y 
prit  dé  différentes    mfanieres.   OH  fe  fervit 
d'abord  de  boulfes  de  cire  créufés ,  qu'oa 
faifoit  defeendre"  en  mer,  &  qu'on  en  rc- 
tiroit»  dit-on ,  remplies  d'eau  douce.  On  fe 
fervit  encore  de  pots.de  terre  Jjeuve  ^  bou- 


(1)  5t.  Bafilé ,  "Homa, t.  i ,  pag.  r?.'"     " 
(»)  foimuer ,  Hydrplgrajà»:,  1.  IX.  cfi;»«. 
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e^savec  dç^  la  cire ,  &'0n  allure  qu^en  faP 
£iDr  plonger  profondément  ces  pots  àans  là 
mer  >  Teau  fe  filtroît  à  travers  la  cîrë ,-  &  dé- 
poSoit  ùi  falure  &  fon  ânîertûme  (i)/M.  lé 
CoifDte  dc:^MarfiUy  prop^^^-fle  èltrer  cette 
eau  ,  .à,  travers-une  très*gfatidè  quantité  dé 
ùiAe  (i)»  Mm  Feuillée  ^yàrPt  répété  céttÔ 
cgtpérience  dans  an  vâfe  ^uî  coétenoit  treize 
pouces. deXable  en  hautéw,n6ùs  aflurè  qùé 
Fèau  qu'a  obdnt/rfâvoît  point  fuffifamment 
^rdu  la:^  feveu'r  éont  '  il  youioif  la  dépotrîlleif 
(3)  ;  ce  qui  fit  perdre  à  ce  procédé  le  ciédît 
qii'if   avoic^dSibiôrd  obtenu.  XeiJh/i^  nous 
afiiire  cependant  quHl  avoît  ^vu  eh  France 
mie  pîercer;.Tefçmrdu^ftferiqaé;-&  dontlS 
prof  nétéoétoir  de'rendt:e  fefipide  toiite^'  Ici^ 
liqueurs./^ ^pai'tîcultérenfentreau  delà  nier; 
JBoyfe;,qfai; rapporte  ce  phénomène,  ôbferve 
que  la  pierre  dont  il  *ft  ici  quelïHori ,  n'avoitr 
tttte  i^tuqa^une  feulé  fois ,  &  cohféquenw 
jpfienr  iriet  cette  expérience  ;  m  nombre  de? 
cdlês  €pn  ri'intércflfent  que  la  cùriofité. 
^  .Ii«précipicàdoQ  n'tut  point  un  (uccès  plus 

; — /    '-.  ^--'  '^ \  •  '  .: ' 

'^fi)  Id.îbM.-  '-^       "       '  - 

-(2)  Marfilly^  Hiftnfe  la  tner.    -" 
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marqué.  Al  le  B^rpn  de  Ffuqmercs,,  tyàù9 
yimbafladeur  en  -Suéde,  en  i6î  t:^„. envoya  k 
^.  de  Croiffi^  Scçrét4ire  d'Etat,  <k  l'e^u  an 
la  mer  ^  qu'il  affiirpk  >voir  été  dépouîUée  dq 
fon  fel  c^  de  fen  amereun^v  par xe  procéda 
Cette  eau  fut  portée  à  l' Académie, -^fiç  on 
conjeâura  quç  la  préci'pitâtîcHi  du  let  marin 
avoit  été  faite  p^t^  l'intermède  de^  quelque  ièl 
mreux,  Oï\  îns^igifta^çn  conséquence  pluiieui!:! 
procédés  ft^fp^t^lf^i  m^îs.  leiiiiicdès  ne  ré4 
pondit  pofçi i  4. fî'i^tKnjtç ,  <|ii  on  i'œ  ét(W 
formée*  ,    ,:  << 

On  crut  donc  alors  devoir  '  revenfr  à  I^ 
diftillation  ,  &  qu'on  ne  pouroh^dj^rer  de 
grands/uçcès  que  île  cette ropératiom.  L^ifii» 
^  un  de$  pxemieifs  qutrr^ouveUa  xetteifia^ 
tique  ;  i^iais.  il  vpwîuty  joiÉrfrie  larpoécifâtatiiin* 
Il  imagina  doi)c ,  &  il  propc>^j(i)ide  mettm 
de  Palgue  ,  o^  d'autrçg  pj^m&  ^natinei  ré* 
centçs,  dans;  99  gr^ed  vâfe  feinplé  tfcaa  dd 
çier ,  &  d'y  ajMpser  ttn:chapîtcim;d]ahmilMov 
pour  raflrero,[;>lej:;  les.  v^urs-qtiis'y  .^vaîcn© 
^ns  feu,  &  par  li^^^ulfi;'tra«i^iniiîion  de-ces 
j)lantes.  II  aflure  avoir  retiré  par  çe.fçul 
procédé,  un  pouce  d*eau  par  jour.j;  ma^s,  <^n 


(i)  leifter  y  T^Pànf^  £JUlo£i:aÀ»  i«8.j^i  lU^^Y  **«•  «» 
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St  )«0B4  pbinr  que  cette  nritfaiiâe  At  afleii 
ç^pédûive  pour  être  d  une  ;grande  utilité  ^ 
IS  on  rabandonqa^ 

;  Sous  le  r^^e  iXEUJibetà  ,  le  Chevdier 
Mkhar^  Hmikins.,  oomcnandam  dans  les 
Iodes  une  ^otte  Anglbifeî  qui  manquoit  d'eao, 
eut  recours  à  bfimple  c^ftination,  êi  il  ob^ 
%h»^  par  ce  moyen ,  une  quantité  de  produits 
tfiës  aiioiidiste  ,:pckir  fauver  Ton  équipage. 
La  jfiiT^  diftillaeion  redevim  dorg:  encore 
co  yiguetif  ;.&*ds  cçu^  qui  prati^reat  aloiv 
cette  méthode  y  perfonne  n'en  tiî^  un  hiëiReuir 
pardi]ueM.  jQauMi^^  Médecin  à  Nantes. 
lirporta  les  firoduits  de  çe^te  opération  beaa^ 
çoôp  phis  1<^ qu'on  ne  l'avmt  fait  jufqu'alors. 
Ikavoit  mém& imaginé ,  pour -cet  effet ,  Une 
uapbiEie  rrès-ingénkuTe ,  donr  î)  donna  la 
defcrtpti«|a  (1^). -£Ue  étôk  on  fie' peut  plus 
pwpreii  pcoduiM <;et  effet,  tàBS&  <m  rabaa« 
donna  par  rapport  atHx  dangers  inféparables 
de.fa  cooftttiaîSiî  i  lorfquUt  s^gîflbit  de 
Eéébauffer.       ! 

^  'L^  *d^lfâ^rt  hkn  heoon®ue  ^cotnme  le 
ptus  suc  &  k  plus  faftisfaifant  des  procédés 
^u^on  pe«t  eroptoyer ,  pour  parvfeflir  au  bue 

♦..lU- 1 T   -     — ^.^ r- ' i— ^ 

."  (t)Recuèàdêfmich.  it>ptouY^pii:'ricai'  - 
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qu'on  {e  pn^bfe  id,  fntr  aufli^t!  tùu^  les 

ipoyens^  celui  auquel  on  s'attacha  le  plus*' 

Guillaume  Valcot   obtint  ^  ve^r&  la  fin  <te 

dernier  liede ,  du  Roi  C%ar&r^  il ,  &  àes 

Çt&ts  Gàîérmlx  ,:  un,  fu-ivil^  pour  gdoudÊ 

Voaude  men  II  la  diftilioit  j  en  y  joutant 

cependant  des  drogues. ibupçcHinées  d'étue 

|ine  préparation  d'antimoine^  M«  fit{-Gera:rdg 

fils  du  Comfie  KiZti^re  ^  &  parent  du  célèbre 

Boyk ,  pfoduiftt  une  autre  méthodç,  qu^il 

^onna  copune  beaucoup  plu&fzdubre  fi^  plo^ 

avantageufè.Jl;  publia  même^  dans  lélftetnpsT;^ 

yn  Ouvr^g^  daiQS  leqpel  il  annonça  Êi  décou- 

Yerte,  ^  les  avantages,  de.  la^^machine  dont 

il  fe  fervoit*  CeKvfefut  tmdidt  en  J&ançois , 

&  imprimé  à,Paris  en  f  683;  Xœ^expéricMes 

de  M.  Fiti-Gemrdy  fitfeuf  répétées^  pac 

IBoyle^m  préfençe  du  Roi  d'Angleterre.^ 

&  il  obtint  de^, Lettres  Batentes^^-^quî  firest 

abroger  fe;  privilège  de  Valnot.  Il  ^ifkira 

alçrs  une  difpute  entre  ces  deux  Ri\raux> 

Valcot  foutint  que  l'eau  de  la  mçr  diâiUée 

par  fop  ^Amag^iftç ,  ;  ^Jtpiç.  ÇQrïoûte  ,  .& 

qu'elle  incommodoit  cei^.icqul  en   ùfoienc; 

pendant  longTtçrap^  L'cix^^ffflcse:  confirma 

même  ce  reproche  par  la  fuite,;  mais  At 

Fiti'Gcrard  aTOit  eu  le  (:emps  de  tirer  tout 
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le  parti  &  tout  Thonneur  qu'H  pouvoît  cfpé- 
rer  de  fa  méthode ,  &  oa  avoit  déjà  frappé 
des  médailles  en  fon  honneur* 

Jofeph  Appleby.  fe  mie  aufli  fur  les  rangs. 
Cétoit  un  Chymifie  de  Durham.  II  propofa 
d'ajouter  à  l'eau  de  mer  ,  déjà  dillillée  ^  de 
la  pierre  à  cautère ,  &  le  Collège,  des  Mé7 
decins  de  Londres  approuva  ce  procédé.  H 
fut  même  rendu  public  dans  le  temps  /  par 
Jes -ordres  des  Lords,  Commiffaires  de  l'A- 
mirauté }  &  l'Auteur  fut  récompenfé  par  le 
^(Jouyernement. 

^  Ççtte  méthode  ,  fiç  plufleurs  autres  que 
jxous  paffons  fous  filence ,  inventées ,  ou  pçr- 
^âionnées  de  nosi  jours  ,  n'ont  pu  être 
.adoptées  dans  la  pratique.  La  grande  con- 
fonmiation  de^matîeres  combuflibles,  nécef- 
faires  pour  obtenir  une  médiocre  quantité 
d'eau  douce ,  les  a  fait  rejetter. 

C'eft  à  ce  terme  que  paroîfîbîent  être 
arrivé^  les  progrès  de  Fart  d'adoucir  l'eau  de 
.la  jner ,  fans  aucun  fruit  pour  les  Navigateurs , 
lorfquç;  M.  Poijfonnier ,  Dodeur  de  Paris  ^ 
Méd^n  confultant  du  Roi ,  a  tenté  de  nou-* 
ye*4px  efforts  pour  réuflîr ,  où  d'autres  avoîent 
écboujé  (ï).  Il  falloir  imaginer  unp  machine 

<.'     j[i)  Année- Littéraire,  17^7.-     - 

•  •  ^^     •  .•- .  '      i 
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diftîllatoîre ,  dont  la  manœuvre  fût  fimple, 
aiféc ,  &  pût  devenir  familière.  Il  étoît  même 
nécefTaire  d'empêcher  que  les  agitations 
continuelles  du  vaifTeau ,  plus  ou  moins  vio- 
lentes ,  ne  dérangcaffent  Tappareil ,  &  ne 
puflfent  caufer  aucune  altération  à  fes  pro- 
duits. Un  article  néanmoths^  «flèntiel  ;  étoît 
déporter  ces  produits  à  la  plus  grande  quan- 
tité '  poffibte  ,  en  économifant  les  matières 
combuftibîes  ,  dont  rapprovHîonnettient 
chargeroit  trop  un  vaîffleau.  De  plus  ,  on 
devoit  éviter  encore  que  la  riiachine  dtflîlîa- 
tcn're  elle-même  n'y  apportât  trop  d'em- 
barras ,  ou  trop  de  poids  :  enfîti  les  ingré- 
dients propres  à  mettre  Veau  de  îa  mer 
"dîftîllée  dans  l'état  à€  la  plus  parÊtite  fàhr- 
brité,  demandoient  '  beaucoup  rfititelfigettte. 
M.  Poijfbnnier  a  rempli  toutes  cts  tbn'- 
di^ions  :  il  a  pféfénté  le  réfultiât  de  fon  travail 
à  TAcadémie  des  Stiencësi.  On  voir,' dans 
le  même  Mémoire ,  U  dèfçripHon  He  fon  îAg<F- 
ïiieùfemacHihe.  Elle  eft  éitott  tths  bien  àê^ 
trîtë  dans  le  troiremô  yoliiftiede  la  Chymîe  de 
iSIL.Beaumé.  Elle  fut  approuvée  par  M.  Heh- 
lot  Si  M.  CAûte/t;  chargés  dé  rexàmîhen 
Deux  Matelots  fuffifent  pour  la  fervirrTuiî, 
pour  pomperTeau  néceflaîxeau  féfrîpjr^f; 
rautre>  pour  entretenir  le  feu. 
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^  M*  le  Comte  d'EJIaifig^  Gouveroeor ,  & 
M.  Magon ,  Intendant  de  St.  Domingae  dans 
le  temps  ^  ont  bu  confiamment  dé  cette  eaa 
pendant  toute  leur  travcrfée  de  France  à  k 
Colonie,  L'équipage  d'un  vaiflfeau ,  nommé 
le  D.  de  Prgjlin  ,  ainfî  qw  Içs  paflagcrs ,. 
n'en  ont  point  bu  d'autre  pendant  les  fix  der- 
nières femaines  de  leur  voyage  à  l'Ifle  de 
France.  Quant  à  la  confommation  des  mar 
tîeres  combuftiblès  ^  une  barrique  de  charbon 
de  terre >  pefant  fix  cens  livres,  fournit  fept 
barriques  d'eau  potable  ^  ainfî  qu'il  eft  énoncé 
par  plufîeurs  procès-verbaux  j  entre  autres  , 
par  celui  de  M.  de  Courcelles ,  Médecin  de 
la  Marine ,  à  Breft ,  &  Correfpondant  de 
l'Académie  des  Sciences. 

L'eau  de  la  mer ,  diflillée  avec  &  fans  in- 
termède, eft  conftamment  la  même ,  pourvu 
toutefois  qu'on  ne  Ja  diitille  point  à  ficcîté, 
lorfqu'on  la  diftille  fans  intermède.  Dans  ce 
cas,  le  fel  marin  à  bafe  terreufe  ,  qu'elle 
contient,  &  qui  lui  donne ,  en  grande  partie, 
le  goût  acre  &  amet  dont  on  veut  la  pri- 
ver, fe^compofeen  partie,  lorfqu'il  reçoit 
immédiatement  l'adion  du  feu  ;  il  fournit  à 
Teau  qui  s'élève  ,  aflèz  d'acide  marin  pour 
lui  donner  un  jgoût  âçre  ,  &  lui  ôter  fa 
falubritd 
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Ceft  pour  cette  raîfon  que  M.  Poiffbttfûer 
recommande  d'ajouter  fix  onces  d'alkali  ma- 
rin ,  par  chaque  barril  d'çau  de  mer  qu'on 
veut  diftiller.  Ce  fel  décompofe  tout  lefel 
à  bafe  terreufe,  &  forme,  en  fà  place,  au- 
tant de  fel  marin  ,    qui  ne  fe  décompofe 
point  par  Tadion  du  feu.  On  peut  donc  alors 
diftiller  l'eau  de  là  mer  jufqu'à  ficcîté ,  &  les 
dernières  portions  qui  pafleront  dans  cette 
opération  ,    ne  feront  point  différentes  cle 
celles  qu'on  aura  obtenues  dans  le  commen* 
cernent  &  dans  le  cours  de  l'opération. 
'   Un  Habitant  de  Saint-Domingue  ,  non 
înftruit  apparemment  dé  la  méthode  de  M* 
Poiffonnier ,  en  propofa  une  autre  en  17^7  , 
&  le  fucçès  qu'il  annonce,  mériteroit  faps 
doute  l'attention  des  Phyficiens,  fi  celle  de 
M.  PoiJJbnnîer  n'ètoît  plus  fimple,  &  con- 
lëquemment  préférable.  M.  Chervain  pro- 
|)ofe  fîmplenxent  de  diftiller ,  à  la  manière 
accoutumée,  l'eau  de  la  mer,  mais  ayant 
foin  toutefois  de  verfer  une  couche  d'huile 
d'olives  pardefTus  cette  eau  ,  lorfqu'elle  eft 
renfermée  dans  la  cucurbite,  JufquesJà  cette 
méthode  eft  auflî  fimple  que  celle  de  M* 
Poijfonnier ,  toutes  chofés  égales  d'ailleurs  , 
ç'eft-à-dire ,  en  fuppofant  Tapparcil  de  M,. 
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Chervain  aufS^biçn  imaginé ,  &  rendant  '; 
comme  ce][uj  de  ce  Médecin^  à  toutes  les 
conditions  du  problême;  mais  la  différence 
de  ces  deux  méthodes ,  fe  fait  a|f^rcevGir 
immédiatement  après  Topération.  L'eau  dif-- 
tilléc  félon  la  méthode  du  Dodeur,  eft  po- 
table ,  dès  qu'elle  fort  de  l'alambic  ;  celle  au. 
contraire  que  fournît  la  méthode  de  l'Ha- 
bitant de  Saint-Domingue,  filtrée  à  travers 
l'huile  d'olives ,  cootrade  à  fon  paflàge  une 
faveur  d'huile;qiï'il  faut  luifaîre  perdre  eufuite, 
en  la  filtrant  dans  un  morceau  de  draps  ;  & 
c'ell  une  opération  de  plus  qui  rend  ,  fans 
contredit  ,  la  méthode  de  M.   Foiffonnicf 
préférable  (i). 

(470)  Les  eaux  dont  nous  faîfons  le  plus 

fréquent  ufage ,  &  que  nous  deflinoiis  même 

•à  notre  boifFon   ordinaire ,   ne  font  point 

plus  pures  ,  ni  moinsÉ^hargées  de  parties 

iétérogenes  ,  que^celle  dont  nous  venons 

de  parler.  Elles  font  toutes  tranfparentes  ^ 

.parce  que  les  parties  étrangères  qu'elles  con-^ 

tiennent,  y  font  dans  un  état  de  diffolution  : 

prodigieufement  atténuées,  combinées mo^ 

iécules  à  inolécules ,  elles  ne  changent  riea 

,  (ij  Avant-Coureur^  xq  AvîU  17^7^  .  ^ 
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à  la  \emttû  ât  Vem,  ni  à  h  difpoÔtîoA  tt^ 
fieâire  de  Tes  parties  intégrantes  :  elle  n'eu 
eft  donc  pas  moins  diaphane ,  fi^  elle  pai'ok 
audî  pur%^  premier  coup^d'ôeiL  Mifè  Air  fa 
langue  ^  elle  ne  produit  ordinàii-emenr  au* 
cane  fenûrion,  parce  que  les  parties  étran-j 
gcres  qu'elle  contient ,  font  extrêmement; 
diVifées,  &  que  d'àilleura  la  plupart  de  cet 
fubftances  font   iflfîpides.  K  eft  cependant 
plulieurs  eaux  qoi  conféftênc  ég^ment  leur 
tranfparence^  maïs  qui  jouiiTent  d'une  faveur 
particulière,  &  propre  aux  fubftances  qu'elles 
recèlent.  Ces  dernierei?  font  connues  fous  le 
nom,  à' eaux  minérales.  On  doit  donc  dif^ 
tinguer  les  eaux  en  général,  en  eaux  douces; 
•&  en  eaux  minérales  ;  &  on  conçoit  que 
celle  de  la  mer  doit  étt^e  raqgée  dans  cette 
dernière  claile^ ,  Quoique   nous  ayons  cm 
devoir  en  faire  un  «tick  à  part. 
footes  les     Les  unes  &les  autres  jouiffent  des  même» 
K^iiîlr  propriétés  générales  ,•  &  font  fufceptibles  des 
t^i^*     mêmes  difpofitions.  Toutes  font  le  véritable 
-menftrue  des  parties  faKnes,  &  c'eft  même 
tin  des  principaux  caraâeres  auquel  on  re- 
connoiffe  le  principe  aqueux.  Si  elles  oiît 
toutes  la  propriété  de  difïbirdre  les  Or, 
elles,  ne  jcuilTeDt  pas  toutes  également  '  de 
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tt^  ptiûptiétéi  fbn  IntcsMâcé  àiigmfente  à 
raifon  de  la  pureté  &  dé  llielnogériéité  de 
Tcau ,  &  fbuvent  à  raifoft  du  degré  de  cW 
leur  auqod  êtte  eft  expofée.  i^ife/ Remarque  J 
tn  ei^  (  1  ) ,  <)ue  huit  onces  d'eau  pure ,  dôt^ 
ia  tempéraci^e  feft  amenée  au  trente -huî^- 
tiefne  d^ré^  de  chaleur  /  félon  récheUe  âè 
Fareinkeity  dtdbut  à  pMhe  u^  foîxâxite  & 
quatrième  dt  4bn  poids  de  fel  ciommUn*^^ 
t^de  fi  la  ehâleur  de  Feau  tient  en«ô^  à 
diminuer,  de  façon  qu^elIe  arrive  au  trente^ 
deuxième  degré ,  Ou  au  degré  de  la  con^é^ 
Jation ,  lé  Tel  fe  tedre  peu  à  peu  /  &  fe  ramàflb 
ivt  fond  du  vàiflfeau.  Cette  cÀferratîon  rCàyok: 
^nt  échappé  à  Samitil  Rèyer{2)i  il  ea 
pùît ,  à  la  vérité,  conmte  d^un  p^énômentt 
auquel*  on(  n'tfvoit  point  fait  attention  juf^ 
Qu'alors  ;  &  il  dit  que  réau  de  mef  qui  ib 
gelè,  foutrtit  de  la  glate  qui  ne  produit  quà 
de  reau  douce ,  lorfqtfelle  fe  fond.  Ce  moye*jh> 
doAt  nous  n'avons  point  fait  rtienrion,  aînÉ 
que  Me  plufieUrs  autres,  avoir  été  propo^ 
]^ur  puidfier  l*eau  de  ht  mer  i  miais  an  con^ 
ç(9it  auffl-tât  ^on  -peu  d^effieacifé ,  jointe  il 

(i)  Éitèf,  iilfm.  de  rAcai.  deBêrlift^  tôirt.  fi 
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limppflibîlitéfiffen  &ire  ufagé  eh  tout  tempft 
4&  en  toutes  circonftances. 

Pour  revenir  a)]^  expériences  de  EUer,Û 
obferve  que  fî  pn  augmente  la  çl^aleur  de  dix 
à  douze  degrés,  c'eft^à-dite ,  ti  po  donne  à 
l'e^  depuis  quarante-deux  »  ji:^i|u*^  quarante- 
qvarre  degr^  de  chaleur  ^  la  mâne  quantité 
é*eau  pourra  difibudre  deux  onces  de  méitf» 
fel  :  enfin  qu'elle  ^  diflbudra  une  quantité 
/^galeà  fon  poids ,  fi  on  augmente  fa  lenH 
^rature  jufqM'au  terme  de  TébuIIition. 
eicpêriençe     Q^  foftes  d'exoériences  font  très-délicatts 

fut  Us  diflo-  -1-  - 

lucioni  des  jt  répéter  ;  &  le  Phyficien  ne  poit  prendri^ 
trop  de  précautions, y  s'il  veut  compter  ftr 
leurs  réfultats.  On  peut  ie  fervir  fort  avaih 
l^geufentent^  pour  cet  effet ,  de  l'appaieil 
4gue  nous  avons  indiqué  (  Defc.  &  uf.  4'M 
Cai>.dePhyf.t.  i ,  plan.  XXIU.fig.^  i  ). 
Ç'efli  un  réchaud  ordinaire  fur  lequel  on  pofe 
june  eipece  de>^marmite  de  métal ,  feitnée  d'un 
iCouvercle,  percé  de  phifieurs  trous ,  pour  r&- 
<:evpir  des^vaiiTeaux  de  xerre  tpii^i,  dam 
Jisfqpels  on  renfemie  une  quantité  donnée 
:jd'^n|éme;  &!  ^  i&  une  ma0è  coqnue  d^ 
jiifiiHée^aïiec.tQ)]i^  Texafticude  pojOnble.  Les 
VaifTe^ux  plojigent  .eux-mé|nes  d^  un  ba^in- 
marie  j  4c  ài'jiid^d'un  tlj^^xn^^^ne^  très* 
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(efil^le ,  qu^on  plonge  fticceflîvemerit  dans 
ces  railTeaux  »  on  né  latfTe  prendre  à  feati 
^tfHs  contiennent,  que  la  température  qu*ofi 
TCut  lui  donner.  On  entretient  pendant  quel- 
que^ temps  cette  température ,  &  on  donne 
à  feau  le  temps  de  fe  faturer  de  la  quantité 
de  fel  ^qu'elle  peut  diflbudre.  II  eft  enfuhe 
diiérens  moyens  de  connoître  la  doïe  à  la- 
quelle cette  dîflblutîon  s'eft  faite.  On  peut 
fitrer  Feau ,  &  la  faire  enfuîte  évaporer,  o» 
après  ravoir  filtrée,  on  peut  peferle  réfidu', 
&  ce  dernier  moyen  eft  le  plus  expéditîf  ; 
il  faut  cependant ,  avant  de  pefer  ce  réfidu  -, 
avoir  fohi  de  fairci  évaporer  rhumîdité  qui 
$Y  eft  attachée.  Comme  ces  fortes  d'expé** 
riewôes  font  fufceptibles  de  variétés ,  ou  fe 
fertde  plufieurs  vafes  pour  répéter  la  même , 
&  oft  prend  le  ferme  Aiôyen  des  râultas^ 
qtfon  obferve.  ' 

Otjed  répétant  plufieurs  fois  de  foîte  ce« 
fortes  d'expériences ,  pour  éprouver  la  dîflb^ 
Imien  ^utt  mémelèl,  ou  de  dtfFérens  fels ,  à 
différentes  températures^  on^  perfiiiderii 
^h'jI  eft  cmàitis  fè^Is  qui  te  diéTolvem:  égde** 
ment  bien  à  l'eau  froide  &:  à  l'eau  chaude  $ 
que  parmi  <:eux  qui  &  diffirivent  ptus- ai^ 
ixveiit  à  l^au  chaiide^;  jl  e^  ^  ph^eucs  ç^ 
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Ce  difTo^vent  d'autant  fbis  s^^oùdvomot 
dans  ,1a  même  quantité  d  eau ,  qu'etie  a  ac-p 
.quis  un  .plus  gfiand  degré  de  chakur.  C«ft 
jd'apràs  des  expériences  de  cette  efpece ,  8f. 
faites  .avec  un  foio  extrême  ,  que  le  célèbre 
BQ^hofive  noMS  donne  les  réfi4façi  iùi- 
vans  (i). 

La  fçmpéf ature  de  ratmofphera  ^  &  coth 
féquemment  de  Teau  qu*il  employa ,  étant 
^  58  degrés ,  échelle  de  Fareinheit  ,  il  fit 
diflbudre  : 

.  Une  once  de  Tel  gemme  bien  ^rifié»  dam 
trois  onces  &  deux  dragmes  d'eau. 
:    Une  once  de  fel  ammoniac,  dans  ]n  mêmf 
jquamîté  d'eau. 

Neuf  dragmes  de  nître  ,  dans  iîx  ^K& 
d'eau^ 

Une  demi'once  de  Jborax  ^  d^ns  ^u^tor» 
onces  d'eau. 
^    Une  once  d'ali)^ ,  4sns  k  mèf»9  quandté 

^  Uneonce  dg  fiH  diepfom,  dan». «ne  otct 
^  #iffi  dr^^mes  d'imi. 

Ufiç  firagme  ik  dénote  de  vkààl  ^  dans  mm 
pnces  d'eau*    .  :     . 

^^^^^^  t'  .        »  I    ■!  nu  j<iL     ai  II    I * I ■ 

.   (i)Jiffiûsd'6Xpér.pb)f£  4e  ÇAcad.dd  Ciment».      - 
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{  471")  ït  ÇisSt  des  obref  varions  précédentes;   vue  tmt  t»* 
qœPe^  lïé  peut  diflbùdre  4tfune  certaine  ^IccdcTi,. 
ipafltîtétftifi  fel  donnéi  Arrivée  à  ce  terme  /  V^'m^L 
dlft  jèft  êë  cjii'on  appeîliéry^f//ref^,  pu  au  point  aiaiciS^'"* 
ùfUturatÙMi  Elle  ne  perd  cependant  pas  ; 
^tit?  «îtf^  fa  qualité  dîflblvante  :  elle  eft 
encore  tH  état  de  dfifbudre  un  autre  fel  ,^ 
poeiVu  ^*flf6k  plus  facile  à  diffoudre  que 
éélui  qu'elle  tient  en  dîflbliftion.  Elle  n*erf 
éïfiè^rà  pas,  à  la  vérité,  la  même  quantité^ 
qu'cMe  pôurroit  en  diffbtidre,  fi  eîfe  étoît* 
pure  i  &  nàtt  'défa  faturée  d*un  autre  fcï  ;  H 
ëeÛ  un  mbjten  dont  on  peut  fé  fervîi*  affer 
avantageufement ,  pour  connoître  &  pounf 
claflfer  lés  féls  à  fàtîftm  deleur  difTolubilîté. 
,  <4^2)  Si  Feau  eiï  le  vérîtàMe  menftrue  des  Ltau  cfîrrout 
parties  ;  «fines    en   généra  ,    elle   diflbu£  ?"Êc.^ 
encore  i&cikmené  quanriré  "de  fubftances  ^ 
&c*éfturi  phénomène  quelePhyficien  ne  peut 
ttop^Huàitt.  Nombre  d'expériences  démon- 
frerit  qa*eHe  dîfïbut ,  ou  qn^élle  tient  habituel- 
lement dâris'une  efpece  de  diffolutiôn  une 
iStez  gfànde  quantité  d*ain  H  n'y  a  point 
tfeaa7''èfe  effet ,  de  quelque  efpece  qu'elle 
fuît ,  qui  fie  lâche  une  quantité  plus  ou  moins 
ilWm<ian#-»e  bulles  d'air,  lorfqu'ôn  la  fôu- 
met  à  répreuve  du  vuide;  &  lorftiu*OB  îà 
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purgée  4^  ce  dornier  fluide  ^  aot^fiN^  qu?îl  eft 
poifible  cje  TeQ  purger ,  on  remarque  OHif^ 
tammem^  qu'eirpofée  k  Vsit  libre  ,M\€  en 
diâbut^ en  peu  de  joins,  une  quantité" ^éple 
à  celle  dont  elle  étoit  précédemment  faœrée« 
pn  voit  même  ce  phénomène  #unemankre 
plus  fatisfâifante  ,  fi  on  introduit  itoe  petite 
maflè  d*air  dans  une  eau  qu'on  vient  de  re- 
^er  de  deiTousle  récipient:  cette  m^e^au 
lieu  de  demeurer  dans  l'eàu  fous  la  forme  cte 
buHe ,  telle  .qu'on  î'obferve ,  lorjTqu'an  intro- 
duit une  nouvelle  quantité  d'air  dans  df 
Feao^  ordinaire  ^  fe  difTout  &  ^'incorpore  k 
i^eau,  .  -  ^  ,, 

Elle  attaque  encore  1^  fubft^nces  métal- 
liques ^  à  i'excepdonvdes  métaux  pari^iitSr,  & 
elle  les  atta^i^  plus  particulièrement  ^  lorf« 
qu'elle  efi  réduite  en  vapeiârs^  &  qiéeHè  eit 
aidée  du  concours  de  Tair.  £ik  convertit 
kur  furfece  en  une  efpece  de  rouille  ^o^ 
à  ces  fortes  ds  métaux ,  &  elle  les  prive  en 
partie  de  leur  principe  inflammaUç; 

Hle  agit  d'une  manière  très-4enfi|bte  iiir  la 
liqueurs  fpiritueufes  »  telks  que  V^^pi^'-de- 
vin ,  &  tous  les  efprits  ardens  duii>èaie  genre. 
Ëlte  fe  combine  is?ec  «MX  félon  t9iMi9$foi^M 
de  proportions. 
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Elte  diffiMtt  Jet  efprits  nâaiis^âes  (ubP 
tances  végétales  ;  &  c'cft  même  particulière-** 
aient  par  (bo  intecoKde  quVm  parvient  à 
ks.  ofamtir  &  à  mettre  d»  ^Krares  à  leûf 
fiigadté; 

SUe  attaque  aufll  la.  partie  te  pkis  CiMt 
des  fubftânceslmileufes ,  atnfî  que  M.  BàJmi^ 
le  remarque  dansia  Chymie. 

me  é^knf,  eocme  coMet  les  {sMmom 
gommeufes  ,  muctlagineuAs  ,  gehtinec^s  ;: 
&c«  &  quantité  d^autres  OMnpofés  quefiétat 
pafTons  ici  fous  filence. 

(473)  Toutes  les  eaux  ont  encore  eil^  ntitcM. 
CMumm  cette  propriété  ,  que  leurs  pattiM^  \^^^^ 
font  crèâ*roi4es^,  ôès-duesv  ^C'incap^e» 
de  céder  iuix  plus  grands  eflbrta.  De4à  FopW 
ilioo  aflbz  généralement  admtfi  parmi  les 
Phyikleiis,  queFeau  eft  incomprefliblé.  G» 
n'eft  toiAefois  qù'uoe.opmion  ,  encore  s'en 
6ut«U  de.  heàkK;oup  que  ies  cMn^adons  4)ul 
]r  ont  donné  ^eu ,  &  fiic  lè&i^eUes  on  vpn*: 
droit  Ta^puyer,  £nent.  Tofiântes ,  quoique; 
les  preuws  qu'on  apportée  du  cootnâte^^ 
Riieiit  encore  bien  moins. teblies^ 

La4ilus  oâebfie  entre  les  expériences  qu^on^ 
fnt  citftr  tû  fiireu];  de  tMteeipaiion ,  c'eft  y 
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ikns  4:ofit»dir  ;  œHe  q\À  &k  imaginée ^far 

remplie  d'eau  refroidie  par  le  oioyea  de  la 
gbc»,  ncxis  lai  (ôsmkMs  avec  une  vit  ttès- 
ftiUde.  Enfuîterncras  cqamtnçimss  à  la  irap^ 
per  légèrement,  de ^toui  le&o&rés^  attc  ifea 
MUSt^Uk;,  ^  abv^i'argeat^  (ne  fbofrinc 
point,  à  liiîfop  4o*ât  crodifi^^  d*iêtrefi  fyn 
dÊMémié  &  ét^ndcr,  comme  ïm  puir  ,16 
plomb ,  &  d'autre  méfid.pto  mou ,  )  fe  cdih 
d^foîi  /&  diminttMt  la  capociié  ilatérieure  ; 
Ikin  cependim  oe,  fouffrott  pas  la  œcmdtt 
CQmpitifi0n>'C9i:  à  cbacjxie  çou^  om  la  lei^yoi» 
iaiiiser  à  iri^scr&fi^s  fiorcs  du  miuà;tâ>xaaé 
4u:  irif-^esii.  qui  fort  pair  petqes'goutats  à 
tràyers  la  peauidam  Mqustte  W  te  .prçfie. 
i\4jaL  çQodtifion  q»  çes^  célc|)tes  Piiyicietii 
ércrent  de  xetstcac^iéneiiQe,  for  que  l'to^ 
ne  peut  écce  ccuâdèufiâç^.  p«^4niwe  i>ar  le« 
jidus  grandes  fiirGes  ,  niaik  Mmjttpahàic  ffit 
i{icompce®bIè ,  4t  hm  copck^n^  cm  m 
peur  plus  œrtàiiie*  Le  GéMùè  Mafienbmeki 
fépéu  cet^  expérience  d'une  ikaaiere  en* 
çgltç  |ilu9  pcévHç;  Il  ^(  4|ptt]r4  i?in  ^^ 
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^éat  être  fenterieeptié  onttt  kii  niolécules  dé 
licau ,  &  qui  peut  occafiibhner  queUqu'erreu^ 
dns  le  jugement  qu'en)  pburroit  en  (Porter. 
U  &  fervit ,  peur  ctUi,  Et  rphèrés  de  plomb 
ou  d'^tâin  )  de  tt&U  j^éucés  dé  diamètre ,  fit 
dont  les  pttfofe  aVoienc  -r^  dé'  pouce  d'épàif- 
fmi  Du  «àlkû  âé  chaque  i^Âerë ,  s'^evoît 
un  orise  qât  ^  tennindic  psr  un  pettt  orifice , 
sKHsit  êttAt  âtt  dé  ntétftl ,  &  épais.  Il  avoic 
foin  de  purgea  ^mt  l'eau  qu'il  deftfhok  à 
eètve  expérience,  di  dotit  M  v^oit  t«m]^r 
kft  JpbeiW  «  &  afi»  «léMè  <)t)'i!  A'y  refiât 
ptt  f«<moitl4««  'qinAtité  dHâ^ ,  iè  les  mettoît 
fous  le  récipient  de  la  machine  pnéumâ- 
liqiMt,  ^  il4«s  ItsbflieftiHt  eacére  à  l'épreuve. 
4a  vuid».  T«iii  émt  àtt^é  de  cette  ma- 
iMcre  ,  6l  ^ant  un^  lefti^  fréM  ^  pout  q^e 
r«ap  fût  AiffiiômiiiMBt  c<$hdettfée,  H  fcrmoic 
KofMIce  ^  tulM,  âpftartenant  è  chacune  de 
Ms  fphcFes,  a^c  tfn  ilyfe  de  plomb,  qolt  y 
imiradutfèlt  k  là  pvdf&Meat  d'un  doigt ,  & 
q«^y  pOttilAt  à  COtips  de  n^tllet.  H  plaçoic 
ées  ^tt^fam  iMil  pfeHë,  &  fbn  appareil 
éxàt,  à'  pea  de  chéfes  pvè!»-,  femUàble  à  cduf 
que  inofit  ^avmm  idéc^i  (  i>è/^.  â^  tf,  d'àtt 

Le»  fphefes  qui  «ttrolent  pu  ScàéSunsKt  & 
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s'applatir  ôcitement  ^  fi  elles  àvoîetit  été 
roîdes ,  réfiftoienc  alors  fortement  à  l'efibit 
de  la  prefTe*  Mais  dès  qu'elle  commençoiçitt 
^  céder ,  Teau  (uintoit  de  toutes.parts^  comme 
Une  rofëci  à  travers  les  pores  du  métal 

X<a  préc^itûm  dont  MuJJiiAroek  iè  fervic 
par  rapport  à  l'air ,  me  paaoit  iodiTpenlàU^ 
ment  néoeflaîre.  Cb  fluide  iaterpofé  entte  \» 
moléoiles  de  Teau  /  étant  très*co9^>reifib)e  ^ 
pourroît  occafîonner  qudbqu'crieur  ,  &  il 
pourroit  fe  ùitt  qu'on  at|tibuât  à^Feau  f^U 
ques  fignés  de  compre^n.qui  ne  feroieoC 
dûs  qu  a  l'air  ^qui  fe  trowrocpit  reafera^ 
avec  elle.  .,  -  , 

Ce  fut  peut-être  »  &  méoi^  ce^,  &km 
les  apparences  ^  par  le  dé&qc  de  cette  fage 
précautÎOT,  q^e  le  Chapo^iei:  jBac^  s'imâr. 
gîna  avoir  comprinié  Vem  y  dans  Une  cxpé-* 
nencefemblable.  Nous  fin^  faire  ^  nouï 
dit-il  (i),  un ^be  creux  de  plomb,  qui 
<x>ntenQit  environ  deux  pintes,  ^afiez  épais ^ 
afin  qu'il  réfifiât  à  une  plus  grande  forcer 
Nous  y  mimes  de  l'eau  par  wx  trou ,  &  cç, 
trou  fut  enfiiite  fermé  avec  da{>lomb  fiw*- 
du.  Nous  appUrîmes  le .  gldpke  des  deux 
j-  I  -  '  .•*■>■  t.     t  ..,  .|', 

.  |z)  IiBptr*  pbilof.  ac  Hb.  %  ^org^  hoti^  pag,  ^fo,   ^ 
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tàtês,  avcQitjn  gros  miatflec:  d'où  il  étoic 
flécefiaire  qtmtzxi  fe  condensât  en  un  moîil« 
dre  vcSume  ,  puifqae  la  fphere  eft  la  plus 
grande  de  toutes  les  figures.  Mais  les  coups 
de  maillet  ne  Tuffifant  plus ,  Teau  fe  retirant 
à  peine ,  nous  nous  fervîmes  d'une  prefle  , 
tf  n  que  IVau ,  né  pouvant  plus  foufitir  la 
^eflRôn  ,  difttUât  enfin  à  travers  le  métal  ,* 
cohutte  une  rofée.  Enfirite  nous  Supputâmes 
combien  Tefpace  avoir  été  diminué  par  cette 
compreflton ,  &  nous  avons  trouvé  que  Tean 
Avofit  été  comprimée  d'une  certaine  quantité, 
r  Outre  le  défaut  que  nous  venons  de  repro- 
cher ^àFexpériencé^du  Chancelier  Bacon, 
3  pourroîfbieti-Se  feire  encore  qu'il  n*eût 
jte  rempli  aflfei  ëxaftemerit  la  boule  :  qu'il 
^y  jRBlt  introduit  une  petite  quantité  d'air  en 
maîBè ,  lequel  fe  conderifant  avec  cdui  qui  fe 
trouvoit  naturellement  interpofé  entre  les 
nïbléailes  deTeau ,  Tait  conduit  à  croire  que 
^  liquide  iétoit  fiifèeptîble  de  condenfation , 
par  ft  procédé  que  nous  vêtions  d'indiquer  ^ 
&  fôr  lequel  nous  ndusfommes  ûh  peu  éteû-*' 
dâir;  èulégartfàRm  impottancér ,  &  à  la  côff-' 
tradfâion  qui  fe  trouve,  àftm  fiijet,  dans  les- 
opinions  des  plus  célèbres  Phyficiçns. 
I.e  Chancelier   Bocq/i  n'eft  pas  te  ftfll 
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hornm^  de  génie^  le  feol  bonJDbfeiTateur 
qui  <ut  cru  que  Teau  écoit  cofl^pMfible.  .Jïb^ 
Tioré  F.ahry ,  fi  célèbre  en  Pfayfique  {Ktt:  ion 
I^pochefe  fur  ks  tubes  cafiUaices ,  étoic  de 
cet  ayi$  (i)  ^  &  le  favant  fiçr|K/i^  venoîc  encore 
à  l'appui  4e  cette  opisioci  (a)  ;  mais  les  ex^ 
péri^nce;^  qu'ils  citeot  ea  fa  faveur ,  eaco». 
in^ins  perfuafives  &.  nibitur  bien  vues  qq^ 
ceUe  dont  nous  venons  de  faire.,  inendon ,  ^n^, 
méritent  pas  que  xious  nous  occopîofis  à  le% 
réfuter.  ,        ^ 

Des  <)iiaiic£ft  (^4)  Outre  les  propriétés  générâtes  qu| 
VT'^dà^  îippartiennent  à  toutes  les  eaux  quelconquos  » 
ainfi  qM^  nous,  venons  de  Tobferver  précé^ 
den^ment,  chaque  eau  .a  des^  qualités  pajtifv 
culie^'.qui  dépendent'  des  coips;>étcay|^eK 
avec  leiijuels  elle  fe  trouve  combinée»  ^ 
n'en.eft  aucune  qui  f oit  parfaitement  pute ^ 
homogène.  /    ^      ^  :     .   ::: 

depiuiew  L'eau  de  plaiç^  ^  <m*on;  rqganie  géoâale- 
ment  copfime  la  ^^ns  pure  de  toutes  ie^ 
eaux^eft  n^ce^àiremeptjmpregnée  de-tontes. 
les  fubflances  étractg^re^  ,qu  elle  rencéntoe^ 
&^  qu'dle  .balaie  en  travçr£intr  1m  couchés. 

<  I  )  VhyUté  i  ^Vh.  X  i  àtElfêth.  ^^  ixj^  ^ 
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lit  V^tmofphtK.  De-là  ces  qusflîtés  Variées 
^u'ôtî  remarque  dans  cette  eau,  recuelilie  en 
mf^téns  endroks,  &  en  différens  teirips, 

déttferrée  dans  Uh  vafe  bîen  fermé,  fl 
«féleve  à  fà  furftee ,  &  en  peu  de  temps,  dfe 
•petits  nuages  b!«ichâéres  qui  augmentent  dé 
dimenfions  ;  ifs  deviennent  plus  grands ,  pliis 
nombreux,  &  plus^^jpaques.  Ges  nuages  dé- 
génèrent enTuite  en  àne  mucofité  fine ,  mo& 
•&  tenace  ^  &  Pèàu  Sérient  alors  vifqueufe. 
iJe-r là  vient,  comme  le  remarque  très-faîeû 
Boérkaave  (i),que  quand  cette  eau  refte  .  .. 
t]UQ|que  tempâ  en  repos ,  on  voit  qtfelle  fe 
-convertit  en  petits  filamens  mucîlagineux , 
iqd^i^lle  dépofê  des  fiéces,  qu'elle  change  de 
<Mwleor ,  d^oi^ur  &  de  goût  ;  car  lorfqu'elle 
^  fubi  ces  dianf^^mens,  eHe  prend  une  odeur 
<ie  »oifi ,  &  ék  acquiert  un  goôt  rance ,  fou- 
vent  infupport^le. 

(  47î  )  Ce  que  nous  âi(btï^  de  fcau  de  luude  migâ 
^loie  ,  doit  s'entendre  également  de  Fcau  de 
ftt^gCé  Cette  dèmîerceft  cependant  plus  pure, 
çftrr-tout  fi  la  neige  qui  l'a  produite ,  a  été 
recueillie  dans  un  endroit  fort  élevé-  EBc 
ferâ  beaucoup  moins  *  chargée  des  parties 

(ijBoerhaave,ilémc*îsdeCliyttiie,  t.îw         ^ 
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béiùécogenes  quife  rencontrent  pb^^partîa«i 
liérement  yers  les  couches  infi^rîeures  de 
ratmofphere:  elle  contiendra  cq>endanc  tou^ 
jours  quelques  corps  étnu^rs  ^  quelques 
principes  fàlins  qui  la  rend  propre  ^  copime 
on  l'obferve ,  à  fertilifer  ks  terres  fur  leA 
quelles  elle  tombe  afiè^  abondaounenc ,  & 
fur  lefquelles  die  féjournè  aflez  long-temps  > 
pour  les  couvrir  d'une  efpece  de  croûte  qui 
y  dépofè  les  parties  hétérogçœ^  qu'elle  coa* 
tient  (i). 
fEaudcfbn-      (476)  Ou  regarde  affez  communément 
l'eau  de.  fontaine,  comme  une  e^  très-puie 
&  très-falubre. .  Elle  doit  fon  origine  à  la 
pluie  y  ainli  que  nous  l'avons  obfervé  préi» 
cédemment  (467).  Elle  ne  peut  donc  4tre 
plus  pure  q^e  cell^  de  rivière  ,  à^  moins  que 
b  pluie  qui  l'a  formée  ,   ne  foit  tmnbâs 
dans  des  endroits  remplis  de  petits  caillomc 
bien  nets^  à  travers  lefquels  çUe  fe  foit 
filtrée.  C'eft  ainfi  que  l'eau   de  pluie  qui 
tombe  fur  des  collines»  dont  la  furface  eft 
couverte  de  fable  ,  &  quife  filtre  à  travers, 
donne  une  eaubien  plus  pure  que  n'eft  corn*» 
munément  l'eau  de  pluie.  Mais ,  pour  l'ordi» 

j^  (i)Okus.-Rïidbçck.AtlaQ^ica^pagvi*^» 
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tehre ,  Teau  des  fontaines  cbute  pendant  tut 
ceruin  efpace  de  chemin,  fous  terre  \  &  à 
trayersqtiaûtitéde  matières  différentes  qu'elle 
diffi^ut^  &  qu^elle  entraine  avec  elle.   De-tà 
ces  qualités' variées  qu'on  trouve  à  ces  fortes 
d'eau*;  de  forte  qu'on  ne^peut  guère  juger 
de  la  pureté  &  de  la  falubrité  de  ces  eaux: 
que  par  l'analyfe ,  ou  par  la  connqilïance 
qu'on  peut  avoir  de  la  nature  du  terrein  par 
lequel  elles  paflent.  Celles  qui  charrient  des 
féls  vitrioliques  à  bafe  de  cuivre ,  ont ,  comme 
nous  l'avons  remarqué  précédemment  (  fec« 
tion  2  )  ,  la  propriété  de  convertir  le  ftr  en 
fort  beau  cuivre  rofette.  Telles  font  certaines 
forttaines  d'Allemagne ,  dont  nous  avons  fait 
menticm.  Celles  qui  tiennent  en  diffolutioa 
des  fubftances  bimmineufes ,  font  fufceptibles 
d'inflauMnation.  Telle  eft  l'eau  d'uœ  fontaine 
qui  fe  trouVfe  à  Porette ,  dans  le  voîfinage  de 
Bologne  (i).  Celles  qui  continuent   de» 
fubftances  fpirituçufcs  ,  enivrent  de  la  même 
manière  que  la  plQpart  des  Kqueurs  ferment 
tées.  On  en  connoît  plufieurs  qui  jouilTent  de 
€tttt  propriété ,  &  Vanmtis  nous  àffure  que 

■  '  •  ,     .        .        .1  .  ■- 

(i)  ÇaiCni  >  Hift. de  TAcad.  d^s  Sciçs.  an*.  U%-;f  ^  . 
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Icç  o^Mf  4n  fl«Mvê  lyncifiUtt  ^oMtttt  Cet 
cfFçt  (  I  )• 

Èant  «le  ti-      (  47?'  )  !.««  tôux  4^8  rivieiTes  &  des  fleuves 
J^*'  *^^  oe  différente, eaux  des  fontaines,  qu'en  « 
qu'dks:  coulent  fur  la  furface  de  la  ter«^ 
tandis  que  celtes  des  fbntajnes  coulent  &  fer-» 
pentent  dans  rifxtémur  du  globeé  Elles  dôi* 
vent  don<: ,  aîn0  que  cesdej-niBres ,  diiToudre , 
chemin  faifant ,  quantité  de  fubflances  qu'elles 
rencontrent,  s'en  charger  plus  ou  naoins  abon*» 
damment,  6^  fe  cond^^iner  avec  elles  :  de-Ià 
pareitlentient  lès  qualités  particulières  qu'dles 
contraâent.   CeUes  qui  routent  avec  eHes 
quantité  de  fables,  de  iubllances  crétacées 
qu'elles  diflblvent,  &  en  général  des  fucs 
pétrifians  auxquels  dles  font  unies,  produifenc 
des  phénomènes  variés  &  dignes  de  Tatten^ 
rion  du  Phyficién.  Elles  forment,  torfqtfdlci 
yîennent  à  fe  fHtrer  à  travers  des  rochers^ 
des  concrétions  plus  ou  moins  xemarqua{>les. 
£es  unes  font  folides ,  compares  ,  telles  que 

ttnîâûîta.  lesftalaSites  :  lés  autr®  poreufes ,  âîablès , 
telles  que  les  incruftationSé  L^eau  eft,  eft 
général ,  le  véhicule  dé  toutes  ces  fubftances 
kpidifîques  :  elle  s'en  fépare  cependant  &ci« 


(ij  Vareniiis,  gcogr.  $•  IV.  C.  17* 
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lcr«nt,  &  elle  leur  procure,  par  ce  Iftioycnv 
la  facilité  de  fe  féunir  &  dé  produire  les 
effets  qtïç  ooqs  venons  d'indiquer. 

Les  ftaladîtes  fe  remarquent  particulière-^  .^  ^^^ 
ment  ^ux  voûtes  des  rochers,  des  grottes^ 
&  aiix^rois  des  galeries  des  mines.  Ce  font 
ordinairement  des  cryftallifations  rameufes:,  ^ 
dont  la  forme  approche  de  celle  d'une  quille , 
m  d'un  cdftç  jrepyerfé.  Elles  font  compofécs 
^c  couches  quelquefois  concentriques  ,pliô 
fôuvent  excentriques  ,  &  leur  .dureté  varie 
en  plus  &  en  moins^  Celles  qui  pendent^  ott 
qui  font  comme  fufpendues  aux  voûtes  fou^ 
terreînes,  ont ,, en  général ,  leur  tifTu  plus  ou 
moinsi  blanc ,  fin  ôl  ferré.,  comme  le  remarque 
Hès-bieir^M.  Bomàre{j).  Elles  s'allongent^* 
dit-il ,  parla. même  raifon  qu'elles  grofïîflènt^ 
femblaWes ,  en  cela ,  aux  glaçons  qui  pendent 
Jiux  toits  pendant  l'hyrer. 

Lorique  les  ftalaâites  commencent  à  fe 
former  .celles  font  très^minces ,  très-petites  i 
&  percées  vers  leur  milieu  ;  mais  ce  trou 
s'obftme  à  ia  k>ngue,  &  fe  bouche  en  partie^ 
Ce  fiit  cctir  )OUvermre  qui  înduifît  M.  rfé 
Toumrfort  en  erreur  ,  &  qui  lui  fit  croire 

TonuJL  Ec 


Digitized  by  VjOOQIC 


m^  ^  Veàa. 

<ju%}tes  fe  foraioierit  par  iniks  fii/bepti^n^ 
Mais  i'obfe^vâf ion 4a  plus^  conftârrte,  appuyée 
du  raifonnemetit  k  plus  folide  >  nous  prourc 
tju'elles    fe    formeiM:   par  juxta  pqfition. 
tUne  goutte  d'eau  qui  fe  filtre  à  trav^ers  une 
2crevaffe,  ou  une  fente  demgure  quelqqc temps 
^héreiîte^  à  cette  ouverture  :  elle^  s*^vaparc 
à  Ta  longue,  &  iefuc  pierrea^r  qti^eltfe  cjon- 
terioit,  deto^Sûre  àliccité,  &  adhéK  à  }â 
ia  même  plàcev  Une^  nouvelle-  goutte  d'eau 
Tcoule  fur  la  préniifere ,  s'évapm'e,  &-  y  dé- 
|>ofe  égateràeiit'  le  fuc  pierreujs^qu^eHe^d- 
traîboit  avec  «lie.  Ceft  ainfi  quefe  forment^ 
■gouttes  à  gouttes ,,  ces  fortes  de^conçrèflote, 
&:  qu'elles  acquièrent  à  la  lïyngœ  la  'confif- 
taoce  &'lesdimenfi^ans  qu?oniew  connaît, 
,  :  M.  TAbbé.  de  Sauvages,  bieir^cwçHi  par 
fes  recherches  fur  quantité  de  ^parties «tnté^ 
reflantes  de  rHiftoice  Naturdie  y;dft:  avoir 
.  rendarqué  que  les  ftalaâires  étoîent^  ea  toutes 
£aiibhs;feches  dans  toute,  leut  im&ç,Cyàbt 
néferve  de  la  poimé  ,  où  la  goutte^sdoit; 
ce iqur s'accorde  parfaitement  aivec  taoïsanièrè 
félon  laquelle .  cespfortes  ^de  xoacrétioûs  iè 
prbduifent.  Son  obfervation»  eft  confirmée 
par  celles  que.  Ali  Bomare  dit  avoir  &îtes 
dans  plufieur*.  grPîtçj,  çn  AnglçWMfit  fn 
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CorTe,  iaiix  Pjrrénées,  aux  Alpes ,'  firc.  Cei 
grottes ,  dit-H ,  fom  remplies  de  ftalaâites  ^ 
très-longues ,  fort  menues  &  humides  par  la 
pointe.  Qfl  en  voit  de  très-curieufes  dans 
les  grottes  d'Arcy  en  Bourgogne. 

(  47^  )  Ces  eaux  chargées  de  fucs  lapidi*:  ^^^^ 
fiijues,  s^infiltrant,  pour  ainfî  dire^  dans  les 
fubftances  r^étales  qu'elles  rencontrent  y 
lesxorrompent ,  en  détruifeittrôr^anifation  ,. 
y.dépofem.iHie partie  de  leur fuclapidifique  v 
&  les  convertirent  en  yérindile  pierre  ^  dont 
la.  nature  ^varie  à  raifon  de  la  diverfîté  deft 
fiors  qui  y  abordent.  De-là  ces  pétrifications 
variées  de  dvfFét entes  ef^eces ,  plus  ou  naoins 
avancées ,  qu'on  renœntre  dans  les  fouilles 
qu'otî  fait  en  quantité  de  circonftances.  La 
forme  extérieure  du  végétal  fubfifte  :  on  re*. 
marque  aflèz  bien  la  difpofitiOn  des  fibrcsf 
ligneufes  ;  mais  ces  fibres ,  totalement  dé- 
truites ,  ne  font  plus  fiwmées  que  de  la  partie* 
terreufe  &  fixe  de  la  fobfbance  yégétaleC 
qo'éUes  formoiçnt  originairement.         ..    \^ 

La  peine  avec  laquelle  on  reconnok  .la; 
nature  du  végétal  ainfi  transfijrmé  en  pierre  ^» 
a  donné  lieu  à  une  autre  manière  d'expliquer; 
ce  phénomène.  /    •  '  -t 

Les  fucs^lapidifiques  introduits,  dans,  les 
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pares  du  bo«.î  Vy  cqnctenfent^  &  le  bois  îh 
^éconipofe.  IF  fç  réduit  en  parties  fioes  & 
poudceulës ,  qui  font  expullëes  hors  de  la 
malle ,  par  les  filtrations  aqueufes.  Par  ce 
moyen,  I«hplace précédemment  occupée  par 
leis  parties  loUdes ,  deivent  autant  de^  pores  , 
&  les:  pores  du  bois  fe  trouvent  remplis.  Ce 
çhangentent  ne  produit  aucune  différence 
apparente ,  ni  fur  le  volume  ^  ni  fur  la  formé 
fje  la  malfe  :  il:  en  réfulte  feulement  que  ce 
^ut  étoit  pore  daiis  le  hois  naturel,  devieot 
fiilide  dam  le  bois  prétrifié..  De  cette  ma* 
fiiere ,  ce  dernier  a  bien  moins  d'étendue  en 
pores ,  qu  en  parties  folides  :  auffi  eit-il  beau* 
coup  plus  den£e  que  le  premier.  Cette  idée 
«ft ,  à  la  vérité  ^  très-irigénieufe  ;  mais  repré- 
fcme-t-elle  parfaitement  l'opér^tiiin  de  U 
Kamre  ?  C'eft  une  queflipn  que  nous  abaa* 
donnons  aux  Natur^miles. 
'  Qa  découvrît ,  il  y  a  quelques  années  »  dans 
le  pays  d'Auge ,  un  petit  ruiffeau  pétrifiant , 
dont  les  fucs  pierreqx  font,  dit-on  •  d'uoo 
nature  vitrifiable*  Tout  ce  iqui  y  tombe,  mor- 
çjsaux  de  bois,  os  d'animaux ,  &c.  s'y  pétrit 
fienç,  ^  acquièrent  une  dureté  aâëz  grande 
pour  pouvoir  entamer  &  ufer ,  par  le  frotte- 
ment, Tacier  le  plus  dur  &  le  mieux  trempé. 
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Ct%  pétrî^a'tîotis  peùyent  fervîr  de  pierres 
àaîguifer:  iquekjues-uoes  d'entre  elles  fur*^ 
pafi^nr  la  dureté  des  pierres  du  Levant,  &  la 
douœur  des  meilleures  pierres  à  rafoir  ;  ce 
qui  prouve  que  la  niatierc  pétrifiante  n'elt 
qu'un  fable  d  une  extrême  fincfle  ,  engagé 
dans  une  argille  durcie ,  comme  on  le  re- 
marque dans  les  pieiures  connues  fous  le  nont 
de  C05,  ou  (fiimoa  (i).  : 

(  ^j^  ):  Lorftjue  les  fdcs  lapîdtfîquesrfont  luctaftariouk 
trop  groflîers  pour  fc  filtrer  à  travers  la* 
fubftance  végétale ,  iisft  déppfent  fur  la  Xur* 
face,  &  ils  forment  des  concrétions  d'une? 
efpece  différente ,  qu'on  connoît  fous  le  nônt 
âincrufiatiom..  On  en  voit  de  très^uricufesl 
dans  toute  la  longueur  du  canal  d- ArcuciL 
Un  corps  étranger  ,.  mais  particulièrement 
utte  fubftance  végétale,  abandonnée  pendant 
quelque  temps  dans  ce  capal  ,  y  eft  conti- 
nuellement baignée  par  l'e^u.  qut  y  coule  ^ 
&  qui  dépofe,  eii  pafTant,  les  fables  qu'elle 
roule  avec  elle.  Lia  forme  de  ee  corps  n'ea 
,eft  point  fcftfîbleflîept  altérée.  Là  concrétion^  ^ 
dont  il  eft  reçQUveit,  eft  friable,  &  on  rc-  / 

-■    "  ■      Jl'l        ■     "J      I— F—^P«W*l.    I       IIIK      I    I    ■!   Il      IL     I   ■  Il  I  ^— ^— —— i— ' 

(i)  Ava^-Conreoty  i.Maifs  17^7. 
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43^  ^^  r€a£r; 

uoVLvt ,  dans  fon  intérieur ,  la  fabfliancc  qui 
lai  fert  de  bafe  ,  &  qa'elle  recelé. 
^  Malgré  la  quantité  de  fucs  pétrifians  que 
certaines  eaux  charrient ,  on  remarque  aflcz 
conftamment qu'elles necaufent aucun  dom- 
mage à  ceux  qui  les  boivent.  Elles  ne  pro- 
duifent  point  la  pierre ,  comme  il  feroit  a/Ièz 
naturel  de  Timagi ner  (  i  ). 
laitue  puifs.      (480)  On  conçoit  facilement,  par  tout  ce 
que  nous  venons  d'obfervtr  ,  qi/e  JVati  de 
puits ,  qui  fe  filtre  à  travers  une  étendue  plus: 
ou  moins  grande  de  terreîn,  ne  doit  point 
être  auflî  pure  que  les  précédentes  ;  qu'elle 
doit  être  plus  ou  moins  chargée  âts  parties 
hétérogènes  qu'elle  rencontre  &  qu'elle  dif- 
fbut.  Ces  fortes  d'eaux,  très-variées  dans  leurs 
cfpeces,  font,  à  proprement  parler,  des  eaux 
minérales  :  elles  tiennent  en  difibtutioaquai^ 
tité  de  matières  gypfeufes ,  félénitéùfes ,  & 
plufieurs  autres  ,   qui  les  rendent  plus  ou 
moins  infalubres ,  &  incapables  de  ie  prêter 
aux  befoinsies  plus  ordinaires  de  la  vie.  Les 
eaux  des  puits  de  Paris  ^  font  plus  particu- 
lièrement dans  ce  cas ,  à  caufe  de  la  qoantité 

U)  Mém.de ÏAcad.  Roy,  d«s Scîcn,  au.  i^jt»» 
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prodîgicôfé'  de  félônité  donc  te  terrcm  eftr 
remplî.  On  donne  ,  en  général ,  à  cesfofces^i 
d*ewx ,  \^  TKyvïCdL  taux  dures ,  ou  criies^^ 

(  48 1  )  Les  eaux  ftagnantes ,  celles  qui  fé-  w^l^**^ 
journenc  dans  le  même  endroit,  telles  que > 
les  eaux  de  .lacs,  de  marais,  de  foflfés,  fqnr  ,.> 
Ça^Cis  centredît ,  les  moins  falubres.  Prenons»»: 
en  pour  exen^ple  celles  qui  baignent  aflezr- 
communément  les  murs  des  grandes  Villes^ 
Lesfioflësquiles  recèlent,  font  le  teceptada. 
de  quantité  de  ktrines  établies  fur  leurs  bords^.. 
&  de  toutes  les  immondices  qu'on  y  tranf-, 
porte.  &  qu'on  y  jette.  Combien  de  fubfr^  ; 
tances  étrangères,  &  de  toute  efpece ,  ne;  rp-  ; 
çoivent-elles  pas  !  que  d'îngrédiens  difFéreîis, . 
fe  xcombinent  avec  elles ,  &c  akerent  plus  ou . 
moins  leur  conftitution  î  On  ne  peut  &'ea, 
former  une  idée  ,  qu'en  examinant  féparér, 
ment  les  qualités  des  fubftances,  étrangères. 
qui  y  font  dépolees.,  &  ce  qui  doit  réfulter: 
de  leurs  cambinaifons  variées.  ; 

(482^)  Quoiqu'on  pût,  à  proprement  par-  ,  Eau»  aùùkà. 
1er,  donner  le  nom  d'eaux  minérales  à  toutes  /*^"' 
celles  que  nous   venons  d'indiquer  ,  puif- 
qu'elles  contiennent  toutes  quelques  parties, 
étrangères .  tirées. du  règne  minéral,  Tufage- 
itaconfecré  cet  tiooi  qu'à  certaines  eaux  par-t-. 
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ticulicres  dont  on  faicufage  eh  Médccîl»; 
txi  vertu  des  propriétés  qu'elles  acquierenr 
par  leurs  combînaifons  avec  les  parties  hé- 
térogènes qu*elles  Charrient.  On  les  diftingae 
communément  en  eaux  froides  &  en  eauK 
chaudes.  On. range  dans  la  première  clafle  , 
toutes  celles  dont  la  température  n'excedcj 
pbint  celle  de  ratmofphere.  Les  chaudes, 
plus  communément  appelfées  eaux  ther^ 
maies  ,  ont  toutes  une  température  phis . 
chaude  que  n'eft  celle  de  ratmofphere  :  cet 
excès  de  chaleur  varie  dans  les  unes  &  les 
autres,  &  approche  quelquefois  du  terme  de 
rébullition  de  l'eau.  De  qgelqu^efpece  que 
,  foient  les  eaux  minérales ,  on  les  dilHfigue 
encore  à  raifon  des  principes  prédominans 
qu'on  y  découvre.  De-là  celles  qu'on  a  ap- 
pellées  jufqu'à  pr^ferft,  quoîqu'affez  impro- 
prement ,  eaux  acidulés ,  &  qu'on  doit  plu- 
tôt nommer  eaux  aérées ,  puilque  le  goût 
^cidule  qu'elles  provoquent  ,  dépend  de  la 
quantité  d'air  fixe  qu'elles  contiennent ,  & 
qui  agit ,  en  fe  développant,  fur  l'organe  du 
goût.  De-là  \q^  eaux  alkalines^  eu  égard  à 
la  quantité  furabondfete  des  fèls-  alkalîns 
qu'elles  fourniffent.  De -là  les  eaux  mar- 
wa/«  ,  ainfî  nommées  par  la  quantité  de 
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fer  qu'elles  roulent  &C  qu'elles  tiennent  dans 
un  état  de  combinaifon ,  &c. 

(  483  )  On  conçoitfacileroent , par  ce  fîmf^ 
expofé ,  que  ces  eaux  doivent  avoir  des  vertus 
particulières  &  différentes,  dépendantes  des 
principes  aôife  qu'elles  recèlent,  &  qu'on  ne 
peut  connoitre  ces  propriétés  ,  &  les  appU^ 
cations  heureufes  qu'on  en  peut  faire ,  que 
par  une  analyfe  fort  exaâe.  Mais  comment  *  Moyem  a^ 

*    .  •     /*        .i^  y  f  •  connoîire  les 

faire  cette  analyfe  î  Comment  découvrir  tous  Tcruadt  m 
les  principes  conftituans  de  ces  eaux ,  parmi  ""** 
leiquds  il  s'en  trouve  fouvent  qui  font  on  ne 
peut  plus  fugitifs, '&  très-difficiles  à  retenir  ? 
Ceft,  fans  contredit,  le  plus  beau  travail  qui 
puifie  exercer  tes  recherches  du  Chyijpfte 
&  du  Phyficien.  Notre  deflfein  tfeft  certaine- 
ment point  de  rebuter  ceux  qui  voudrojent 
fe  livrer  à  un  travail  aufli  utile  ;  mais  nous  ne 
pouvons  nous  difpçnfer  de  leur  faire  entrevoir 
une  partie  des  difficultés  qu'ils  doivent  vain^ 
crc  ,  s'ils  veulent  tirer  parti  de  leur  travail , 
&  devenir  utiles  à  la  fociété. 

Il  eft  quantité  d'eaux  minérales  ,  dont  les    ^ 
principes  elTemieLs ,  les  pUis  adi& ,  les  plus 
appropriés  à  l'ufage  auquel  on  les  defUne , 
font  quelquefois  fi  volatils ,  qu'elles  ne  font 
point  en  état  de  fupporter  le  tranfport.  Le 
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mouvemeot^Ièur  expofidcm  ^Kair»  les  dé-- 
nature  quelquefois  au.  pornt  de  les  rendre* 
tout-à-fait  méconnoiflàbles.  Il  eft  donc  im- 
portant de  faire  Texamen  de  ces  fortes  d'eaux' 
à  la  fource  même  qui  les  fournit. 

Il  faut  cxariiincr  avec  foin,  lorfqu'on  eft 
furies  lieux,  la  fituation  de  cette  fource, 
la  nature  du  tèrreitt  dans  lequel  elle  fe  trouve  , 
&  particulièrement  les  lieux  les  plus  élevés 
qui  font  dans  fon  voifinage.  Les  connoif-* 
fances  qu'on  peut  retirer  de  cet  exameti  ^ 
Éivorîfent  infiniment  celles  qy'on  peut  ac- 
quérir fur  la  nature  de  fcau  qu'on  fe  pro- 
pofe  de  connùîrrc. 

Il^ut  enfuite  mettre  en  ufage  le  minillere 
de  tous  lei  fens  qui  font  fufceptibles  d'être 
aflfedés  par  Têau  elle-même  ;  s'aflbrer  de  fon 
goût  &  de  fon  odeur ,  lorfqu'elle  eft  fufcep- 
tiWe  d'aflfeôer  l'organe  de  l'odorat.  Ces  pré- 
liminaires indiquent  afîez  fouvent  les  opé*^ 
rations  les  plus  certaines  qu'on  peut  employer 
pour  les  analyfer. 

Il  faut  s'ailûrer  de  leiir  température  natu- 
relle ,  à  l'aide  d'un  excellent  tbermonîétre , 
dont  nous  donnerons  la  defcription  plus  bas^ 
&  examiner  leur  pefanteur  fpécifique,  par  le 
moyen  d'^  pefe-liqueur  >  fur  lequel  on  puifl^ 
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taifonnablement  compter.  En  fuppofttnt  que 
leur  pefanteur  fpécifiquc  foit  moindre  que. 
celle  de  l'eau  diftillée ,  il  y  a  tout  à  croire 
que  ces  eaux  contiennent  des  fubftances  vo- 
latiles, fpiritueufes,  &  élaftiques.  Ce  font 
ces  fortes  de  fubftances  qu'on  défigne  ,  en 
général ,  fous  le  nom  de  gas  ,  ou  à'tfprù' 
des  eaux.  Celles  qui  en  font  pourvues ,  pé- 
tillent ,  forment  des  bulles  qu'on  remarque 
même  lorfqu'elles  font  dans  leur  propre  baf- 
fin ,  mais  plus  particuliéremenr,  lorsqu'on  l^ 
agite  00  qu'on  Its  traiafvafe.  Ce  font  celles-là 
fur-tout  qu'il  faut  éprouver  à  la  fource» 
même  ;  car  elles  perdent  infinimekit  dans  le 
tranfport.  Leur,  faveur  piquante  fe  détruite 
elles  deviennent  plates  &  Êtdes. 

On  obtient,  avec  aflez  dé  facilité,  cette.' 
partie  volatile  ,  en  liant  une  vcffîç  fur  le  col 
d'une  oouteille  qu'on  vient  de  remplir  à  la 
fource  même.  En  agitant  cette  bouteille,  oa 
parvient  à  faire  lâcher  prife  au  gas.  11  fc  fé- , 
pare  de  l'eau ,  &  il  paffe  dans  la  velSe.  Si  oa 
la  ferme  cxadement,  en  liant  deflus  un  fécond  ^ 
fil  au-delà  du  col  de  la  bouteille ,  on  pourra 
le  tranfporter,  en  mefurer  Ja  quantité,  & 
examiner  fa  nature  &  fes  propriétés.  . 

Il  cû  bon  d'examiner  encore  iss  eaux. 


Digitized  by  VjOOQIC 


444  ^^  teaa. 

pendant  quelque  temps  ^  dans  des  raUTeàux 
dos ,  &  dans  d'autres  qu'on  laifTe  ouverts,  if 
eft  bon  de  les  foumettre  à  l'aâion  du  feu  , 
&  de  1?  graduer  fucceflîvement  jufqu'au  terme 
de  rébùUition  ^  pour  voir  les  efpeces  de  dé* 
pots  qu'elles  font.  Ces  fortes  de  dépôts  in- 
diquent, jufqu'àun  certain  point,  la  marche: 
qu'on  doit  fuîvre  ,  pour  procéder  à  leur 
analyfe* 

Cette  ânalyfe  peut  fe  faire  de  deux  ma- 
nières ,  ou  par  voie  de  dtllillation  ^  ou  pac 
les  réaSifs  ;  c'eft-à-dîre ,  en  verfant  daiis  ces 
etux  des  fubftances  particulières  ^  propres  à 
provoquer  la  précipitation  des  parties  hété« 
rogenes  qu'elles  contiennent.  lï  eft  même 
important  d'employer  fucceflîvement  ces 
deux  moyens  ;  &  malgré  toutes  les  précau- 
tions qu'on  peut  apporter  à  ces  fortes  d'opé- 
rations ,  il  eft  difficile  que  l'analyfe  ^d'une 
même  eau  minérale ,  répétée  plufieurs  fois , 
&  en*différens  temps,  foùrnifle  les  mêmes 
produits.  De-là  cette  diverfité  que  nous  re- 
marquons dans  les  réfultats  de  l'examen 
d'une  même  eau  minérale  fait  par  les  Chy- 
miftes  les  plus  expérimentés  &  les  plus  at- 
tentifs. ' 

Mille  caufes  concourent  à  produire  as 
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ëîflN^retices.  Les  variations  habituelles  et 
rarmofphere ,  les  changemens  affez  fréquetis, 
auxquels  Tintérieur  du  globe  fe  trouve  cx- 
pofé  ;  quelquefois  Tépuifement  des  minéraux 
d'où  ces  eaux  tirent  leurs  qualités  ;  d'autres 
fois  les  mélanges  qui  furvîennent  à  ces  eaux  , 
foit  par  l'abord  d*rfhe  nouvelle  eau  minérale 
qui  s'eft  ouvert  un  paflage,  foît  par  les  eaux 
(impies  qui  fe  font  infiltres,  &  qui  vknnent 
fc  joindre  &  fe  combiner  avec  elles. 

Ce  fimple  expofé  fuffit  pour  faire  con- 
noître  toute  la  difficulté  du  travail  qu'on 
s^impofe  ,  lorfqu'on  fe  propofe  d'analyfer 
une  eau  minérale  ,  &  d'en  indiquer  les  vertus. 

(484)  Il  fuit,  en  général,  de  tout  ce  t|uc  conciafiti 
«ous  venons  de  faire  oWcrver  fur  la  diverfité  «^'*^*^ 
des  eaux ,  qu'il  n'en  eft  aucune  qui  foit  pure  ; 
qu'elles  contiennent  toutes  une  quantité  plu& 
ou  moins  abondante  de  fubftances  étran* 
gères  ,  dont  la  plupart  fe  combinent  avec 
elles ,  à  raifon  de  leur  diflblubilité  &  de  leur 
-affinité.  Il  is'enfuit  encore  ,  qu'on  ne  peut 
connoître  que  difficilement  les  qualités  d'une 
eau  donnée.  On  peut  toutefois  cependant  les 
connoître  jufqu'à  un  certain  point,  &  fuffi- 
famment,  pour  juger  de  la  falubrîté  de  l'eau 
qu*GQ  voudroit  deîliner  à  faboiffon  ordi- 
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xiatre  ;  en  rqiyànt  leis  procédés  que  i^dr 

alloqs  indiquer. 

»&rf  ^et  (48$  )  L'expérience,  jointe  à  une  théorie 
p^Jln^l  éclairée ,  démontrent  que  quelques  gouttes 
'•  d'une  difîblutien  d'argent,  verfées  dans  des 
verres  remplis  d'eaax  de  difl^rentes  efpeces  , 
occafîortnent  des  précipirfs' variés  ,  à  l'aide 
defquels  oq  peut  reconnoiere  les  (ubftances 
étrangères  <ju'elles  recèlent;  mais  pour  les 
reconnoître  plus  facilement  encore,  on  peut 
les  éprouver  par  des  réaâi&  particuliers. 

Celles  qui  ne  contiennent  qu^une  terre 
abforbante,  ont  la  propriété  de  verdir  le 
fyrop  de  viokttes,  &  elles  font  effervefcence 

.  .    ^     avec  les  acide§^  Le?  eaux  ferrugineufes  s'al- 
.       j  terent,&  prennent  une  couleur  violette  ti- 
rant fur  le  noir  ,  lorfqu'on  verfe  dedans 
qwelqucs   gçuttes    d'infufidn    de  noix  de 
galles^   -  :^    ; 

Sont^ellçs.  ferru^'neufesv  &  vitrioliques , 
la.  codeijr^  noire  devient  plus  foncée  ,  lorf- 
qu'on les -éprouve  avec  rînfufion  de  noix 
de  gaUes;  .&,  elles  ont  encore  celai  de  par- 
ticulier j  ;  ^  qui  les  diftingue  des  eaux  fim- 
plement  ferrug^eufes ,  qu'elles  fe  précipitent 
fous  la  forme  de  bleu  de  Pruflè ,  lorfqu'on 
verfe  dedans  quelques  gouttes  d'alkali  pWo* 
giftiqué. 
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j  I>'eaii  de  chaux ,  verfée  dans  celles  qui 
.contiennent  quelques  matières. arfenicales> 
«ccafionne  uç  précipité  qui  prend  une  cou- 
Jçujf  d'ochre^ 

L'alkali  volatil  donne  ufie  couleur  laiteulç 
à  celles  qui  tiennent  en  diflolution  de  la  fé- 
léi)îte  y  &  même,  du  fel  maria  ordinaire. 
'  L'huile  de  tartre  produit,  un  précipité 
jaune  dans  cçUes  qui  font  combinées  avec  un 
principe  meroirieJ. 

(48e)  Si  t(H]te  efpece  d'eau  quelconque  nr^ntm 
conçifnt,  uçe  quantité  plus  ou  moins  abon- ^Su^^***^ 
dante  defubftances  étrangères,  &  de  diffé- 
rentes efpeces ,  il  s^enfuit  nécef&irement  quç 
leur  pefapteur  !fpécifique  doit  varier ,-  &  elle 
varie  efFediveme^it-^icomme  il  eft  aifé  de  s'ea 
alïVer ,  en  jettant  les  yeux  fur  la  table  que 
Bipus  avojns  inférée  dans  la  fedibn  précé-i 
dçnçe,  Op  y  vjçi;ra  que  la  pefanteur  fpéçifique 
4e  l'eau  de  pJÈuie  étant  défignée  par . .  -  i,opa 
ÇpUe  de  cette  ^même  eau  diftiHée ,  s'ex- .... 
^  ^  prime  par . . ■. , .  .^i . V  .•# *  .  .^ ...... .  0,99^ 

Çjplle  de  la;mer;r,j,;4^  *  • . . . .  «^.. ï>03^ 

lJjtig;§utre^fpecc»  ;:.  ; 1,221^ 

Çfelie^de;. fleu^Ç;.. •  f, . . .  ; ..  ..i,oo9j 

Çelk  de  puits^ /.........  .©,999 

^^3Ça:fuivant,  à  longueur,  le  précepte  dçJa 
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Médecine  ,  &  eu  donnant  la  préférence ,  pour 
fa  boiflbn  ordinaire ,  à  reaù  la  plus  légère  j 
il  eft  confiant   qu'on  préféreroit  Teau  de 
puits  ,   puifqu'elle  eft  aufli  légère  que  Tea» 
diftillée  ,   dont  on  ne  pourroit  fupporter 
l*ufage ,  par  rapport  au  goût  fade  &  fouvenc 
empyreumarique  qu'elle  contraâe.  Or,  tout 
le  monde  fait  que  Teau  de  puits  eft  une  eau 
crue ,  une  eau  dure,  &  tout-à-Êdt  impotable» 
Ce  que  nous  obfervons  ici  par  rapport  ï 
Teau  de  puits,  doit  s'entendre  également  de 
Teau  de  neige:  elle  eft  aflèz  fouvent  de  même 
pefanteur  fpécifique  que  Teau  diftillée  ,  & 
elle  eft  tout-à-tait  infalûbre.  On  fait  que  cèujt 
qui  font  condamnés  à  boire  dé  cette  e/pece 
d'eau ,  tels  que  les  Habitans  des  Alpes ,  pa^ 
exemple ,  font  fujets  à  des  gouetres  qu'on  ne 
peut  attribuer  qu'à  la  boiflbn  habrtuelle  dé 
Feau  tde  neîge.  On  ne  dbîr  donc  pas  prendre 
le  précepte  dé  la  Médecine  à  la  rigueur;  & 
lorfque  les  Médecins  nous  recommatnleoe 
de  choifir  pour  notre  boiflbn  une  eau  légère, 
ifs  entendent,  avec  Boerhaave^  une  eau  donc 
les  parties  foient  très-ddiées,  très-mobiles; 
celle  qui  bout  le  plus  aifément ,  &  qui  fe 
refroidit  de  même.  On  donne  communément 
la  préférence  à  Teau  de  pluie,  &  à  celle  ée$ 

fontaines } 
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foiitaînei;  mais  ces  dernkres  ne  fbtit  pa^ 
toutes  indifféremment  aufli  (alubres  ,  &  oh 
roit,  par  ce  que  nous  ayons  dit  précédem- 
ment^ qu'il  eft  important  dé  les  foumettrè 
à  l'examen. 

Malgré  les  variétés  qu'on  peut  obftiVef  ; 
&  quWobierve  journellement  dans  la  pe- 
lanteur  fpécifiqué  de  Téau ,  lés  Phylîciens  \à 
{^gardent  comme  huit  cent  fois  plus  pesante 
<}ue  l'air  ;  vAdxi  on  conçois  fiicilement  que  ce 
rapjJort  ri'eft  ni  abfolùniént  exaâ^,  ni  conf- 
iant :  c'eft  un  terme  moyen  q^u^on  eff  convenu 
d'admettre  en  Phylîque.  Quelques-uns  ce- 
pendant ,  tels  que  Haîlés ,  Éoyle^  &  quelques 
autres,  défîgnent  cette  pefanteuf  moyennei 
fous  un  rapport  plus  éfoigné.  Lé  premiet 
prétend  que  la  pcfaùteir  fpécij&que  de  f  eau  ^ 
eft  à  cefle  de  l'àir  ,  comme  846  érf  à  i  (i)^, 
j&oyZe  aflure  que  ces  pefanteurs  fiiivent  entre 
cites  le  rapport  dé  814  à  f  (2)  :  mais  ces  deux 
rféfultats  font  trop  peu  éloignés  de. celui  qujr 
éft  le  plus  unïvérfellement  reçu ,  poiir  iaQ  pas? 
Âous  en  tenir  à  celui  cL 


^. 


(i)  Halles ,  Tranf.  philof.  i$%6^ 
|x)  Bojle,  cxper.  nov.  continuât. 
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ARTICtE       SECOND. 

De  Veau  eonjidéréc  dans  Vétat  de  vapeurs^ 

De  l'aaîbn  (  4^7  )  L'cau  renfermée  dans  un  vaiffeau , 
f'Lf  "*  ^'  ^*ï  qu'une  cafetière  ^  par  exemple ,  &  èxpofée 
à  l'adion  du  feu  ,  acquiert  fucceflivemeni» 
dîffërens  degrés  de  chaleur  qui  k  conduilènc, 
à  rébullitîon  &  à  l'évaporation.  Elle  fe  dilate^ 
au  point  d'augmenter  fon  volume  de  0,3^1  ^. 
en  paflant  du  terme  de  la  congélation  à  celui 
de  l'eaù  bouillante  ^  &  on  remarque ,  à  mefure 
que  fa  température  augmente ,  des  phéno- 
mènes particuliers  qiie  le. Phyficien  doit  faifir' 
&  connoître. 
De  quelle      (  488  )  Imprégnée  d'air  interpofé  encre  fes 

manière  l'air     ,-./«  *^/i_  ^$ 

s'en  dégage,  iholécules  ,  cet  air  sjen  échappe  dune  nia- 
ghauSfe^*''  niere  plus  ou  moins  fenfible.  Çomnience- 
t-efle  à  s'échauffer ,  &  à  prendre  une  tenv-^ 
pérature  de  quelques  degrés  fupérîeure  à 
celle  de  ratmofphere ,  on  voit  cet  air  iR)rmer 
dé  petits  giôbules  tranfparens  6^  adbérens 
aux  parois  intérieures  du  vaiffeau.  Poufïés  de 
bas  en  haut ,  par  la  matière  ignée  qui  pénètre 
la  maffe  d'eau ,  &  qui  tend  à  s'élevbi:  dans 
ratmofphere  ,  ces  gïobules  vieftneht  crcvfer 
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à  ja  fur£ice  de  Teau ,  &  «  phênoftlÊtie  fub* 
fifté  jufqu'à  ce  que  la  chaleur  de  Teau  foit 
jplus  forcement  augmentée  :  ces  bulles' s'élèvent 
alors  arec  beaucoup  plus  de  promptitude , 
&  pacdcwlîércment  fi  on  vient  à  agiter  lé 
Vafe ,  &  la  maflc  d^eau  en  devient  plus  ho^ 
icnogene  &  plus  diaphane,  Lorfque  cette  ex- 
périence^e  fait  dans  un  vailTeau  tranfparent ,. 
tel  qu'un  vaifièau  de  verre  mince ,  &  qu'elle 
&  fait  dans  Vobfcumé ,  on  voit  là  matière 
ignée  fe  porter  &  fe  diftribuer  dans  la  maflè 
liquide.  Elle  s  Y  élevé  d'abord  fous  la  formé         ^ 
4é  petks  filets.  De  la  réuiRion  de  pluïîeufs  dé 
ces  filets  ,  réfultent  de  petites  lames  qui  s^é-^ 
lèvent  inégalement  à  travers  la  raalTé  d'eau  > 
&  elle  s'échauffe  à  proportion.  Lôrfqu'ellé, 
eft  imprégnée  de  matière  igtiée,  autant  qu'elle, 
en  peut  contenir  ,  celle  qiii  continue  à  y 
aborder  ^  s'en  échappe ,  &  fouleve  la  furûcé, 
4e  ce  liquide ,  fous  la  forme  de  petites  vagues. 
afîèz  irrégulieres,&  c'eft  alors  qu'elle  com* 
njence  à  bouillir.  ElteMe  réduite  en  ébul* 
litioQ,  elle  a  alofs  acquis  toute  la  chaleui^ 
qu'elle  peut  acquérir  ;  ce  dont  on  peut  s'af*-    f  *^'J^^^ 
furet,  pn  plongeant  dans  cette  eau  la  43oule  q«  l'cau  ne 

pcuc  acquerit 

d'un  thermomètre  dfe  mercure.  Oft   voit  une  plus 
«l0r$  la  liqwur  4a  th^mon^tre  s'ékrvej:  Cr\ue  ^iié 

qui  la  fait 


Ffij 


bouillit* 
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progreffivement  jufqu'à  la  tempéraïufe  de 
Teau  bouillante  ,  &  demeurer  conftamnicnr 
à  ce  point ,  quelqu'efFort  qu'on   fafîè  pour 
augmenter  Tadivité  du  feu ,  &  pour  échauffer' 
Feau  davantage.  On  parviendra  bien  à  la  faire 
bouillir  plus  fortement ,  c'eft- à-dire  >  à  la 
foulever  en  plus  gros  bouillons,  mais  Tin-* 
teiîfité  de  fa  chaleur  n'en  augmentera  pas 
pour  cela.  Nous  traiterons  plus  particulière- 
ment de  cet  objet,  lorfque  nous  parlerons  de 
la  graduation  des  thermomètres* 
^uif*rc«      (4^9  )  L'eau  expofée  à  Tadion  du  feu, 
avant  d'arri-  produît,  avaut  de  bouilHr ,  un  fon.  Cefon- 

Tcr  au  tenue   *  ' 

de  l'ébuiii-  d'abord  très-aigu ,  devient  de  plus  grave  en 
plus  grave ,  à  proportion  que  Teau  s'échauffe, 
&  il  eft  ordinairement  très-grave ,  lorfqu'elie 
commence  à  bouillir. 

La  variété  qu'on  obferve  dans  ce  fon , 
dépend  de  la  matière  du  vafe  &  de  répaiflfeuf 
de  fes  parois.  Il  eft ,  en  partie,  formé  par  le» 
bulles  d'air  dont  nous  avons  parlé  précédcm* 
ment  (  488  ).  Ces  bulles  venant  à  crever  à  la 
furface  de  Téau  ,  frappent  l'air  qui  les  avoi- 
fine.  Il  eft  encore  produit  par  les  petites 
molécules  d'eau  que  la  matière  ignée  fouleve 
en  paffant  :  ces  molécules  venant  à  retomber 
iw  le  fond  »  ou  à  frapper  contre  les  pard» 
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du  vafe ,  le  font  réfonner  ,  &  lui  ccHumuT 
mqueatune  efpece  de  frémiffemcnt  qui  fc 
trdnfmetaux  parties  de  la  maflè  d*air  am- 
biante. Il  eft  donc  produit  par  le  concours 
de  différentes  çaufes  qui  doivent  néccfl'aire* 
ment  le  diverfifier ,  comme  on  l'obferve  ha-^ 
bituçllement.  - 

(490  )  Si  Teau.acquiert  un  degré  donné  de  Degré  moyen 
chaleur,  lorsqu'elle  eft  réduite  en  ébuUition  i  bouiiiaïuc. 
fila  matière  ignée  qui  la  pénètre,  &  qui 
continue  à  la  pénétrer^  tend  à  fe  difl:ribuer 
uniformément  à  toutes  les  parties  de  la  mafle 
d'eau ,  à  travers  laquelle  elle  fe  tamife ,  cette 
eau  néanmoins  ne  peut  communiquer  le 
même  degré  de  chaleur  à  une  autre  maflfe 
d'eau  renfermée  dans  un  vafe  qu'on  lajfleroit 
plongé  dans  la  mafle  d'eau  bouillante:  Il  s'en 
faudroit  de  beaucoup  que  la  tempéraGure  de 
Teau  renferniée  dans  le  fécond  vaifle^u  ,  ac- 
quît toute  la  chaleur  qui  fait  bouillir  la  pre* 
mîere ,  ou  celle  du  baîn-mariç.  On  peut  s'af- 
furer  de  ce  fait,  en  plongeant  la  boule  d'ua 
thermomètre  de  mercure  dans  Feau  du  fécond  ' 
vafe.  Or ,  ce  degré  de  chaleur ,  inférieur  à 
celui  de  Teau  bouillante  que  la  féconde  mafle 
d'eau  çontrade  ,  eft  ce  qu'on  appelle  en 
Çhy mie ,  k  terme  wpyen  de  Veau  bouillante  ^ 

Ffiïi 
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&  on  fe  fert  >  avec  le  plus  g^ané  avantage  ; 
de  cette  température ,  pour  a»alyftf  quantité 
de  fubftances,  dont  les  principes,  trop  vo- 
latiles ,  céderoient  confufément  à  un  plus 
grand  degré  d€  chaleur.  Prenons-en  pour 
exemple  Tanalyfe  àts  fubftances  végétales , 
fuppofons  celle  d'une  plante  aromatique,  Ex- 
pofée  à  la  chaleut  de  Teau  bouillante  ^  fon 
huile  eflentielle fç  développa,  &  monte  con^ 
fiifément  avec  fon  principe  odorant ,  &  Teau 
de  fa  végétation  ;  de  forte  que  le  produit 
qu'cKi  obtient  par  ce  moyen ,  eft  un  véritable 
compofé  de  trois  principes.  Si  on  veut  donc 
un  firoduit  plus-fnnple  ,  &  féparer  rhuiie 
efTentielIe  de  la  plante  ,  d'avec  fon  efprit 
redeur  ,  &  l'eau  de  la  végétation ,  il  ne  faut 
faire  fqbir  à  cette  plante  que  le  degré  moyen 
de  l'eau  bouillante.  Il  faut  la  dîftiller  au  baiiw 
fnarie  :  alors  il  ne  montera  que  rçfprit  reÔeuf 
engagé  dans  l'eau  de  la  végétation  de  ccto 
plante  ;  car  il  n'eft  pas  poflîWe  tfobtcnk 
fépâtément  ces  deux  principes:  mais  lepro* 
duît  fera  plus  fîmple  >  &  bien  moins  cornpoft 
que  Iç  précédent,  \  ^ 

^491  )  Si  une  maflè  d*eau  renfermée  dan$ 
trn  vafe  qu'on  expofe  à  toute  la  chaleur  d'un 
baîn-marie^  réduit  en  ébuUitioa ,  nç  pçtrt 
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acquérir  le  même  degré  de  chaleur  que  le 
bain ,  parce  que  la  matière  ignée  pénètre 
plus  facflement  lamaflè  d'eau  du  bain-marie , 
que  les  parois  du  vaîflèau  qui  s'y  trouve 
plongé ,  il  feroit  néanmoins  poflîble  que  1? 
Uqueur  renfermée  dans  ce  vatflèau  ,  fut  ré- 
duite en  ébullition ,  auflî  bien  que  celle  du 
baîn-marie.  Il  fuffiroit ,  pour  cela  ,  d'opérer 
fur  une  liqueur  plus  légère  que  Feau,  &  plus 
facile  à  bouillir,  c'efl;^-dire ,  fur  une  liqueur 
cjùi  bout  à  un  degré  de  chaleur  inférieur  à 
celui  qui  fait  bouillir  l'çau.  C'eft  ce  qu'on  ob- 
ferveroit ,  fi  on  opéroit  fur  une  liqueur  fpi- 
ritueufe,  telle  que  l'eau-de-vie ,  refprît- de- 
vin ,  &c.  toujours  feroit-il  également  vrai  de 
dire  que  la  température  de  cette  liqueur 
feroit  inférieure  à  celle  du  bain-marie  qui  la  v 
feroit  bouillir. 

(  492  )  A  mefure  qu'une  malTe  d'eau  s'é-  Evaporation 
chauffe  par  Fadion  du  feu  qui  la  pénètre , 
non-feulement  cette  maffe  prend  plus  d'ex- 
renfion,  comme  nous  l'avons  obfervé  précé- 
demment (  487  ) ,  mais  encore  les  parties 
qui  font  à  fa  furface  ,  fe  dilatent,  s'écartent 
les  unes  des  autres ,  fe  volatilifent ,  &  s'élèvent 
dans  l'atmofpftere ,  fous  la  forme  de  vapeurs 
plus  ou  mohîs  abondantes.  Ces  vapeurs  ne 

Ffir 
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font  point  çiîflKrentes  de  Feau  qui  les  fournît- 
Ce  font,  (î  on  peut  s'exprimer  ainfi ,  les  parr 
pes  intégrantes  dç  Tçau  féparées  &:  ifoléçs 
les  unes  des  autres ,  &  rédûires  à  leux  plus 
petit  degré  ^^  ténuité.  Raffemblées  par  quel- 
que procédé  quelconque ,  qiais  pa^rticuliérer 
ment  recueillies  dans  un  Vaifleau  ff oid ,  elle^ 
fe  réuniflent  ,  &  elles  forment  naturellcr 
inent  jles  gouttes  d'eau  qui  coulent  fur  les 
parois  de  ce  vaifleau.  Elles  lîe  font  donc 
point  d'une  nature  différent?  de  TeaU  qui^  ^s 
fournit ,  &  celle-ci  ne  foujfpre  aucune  déçom- 
pofîtîori ,  aucune  altération  par  fpn  évâpora- 
tion  :  au  çonçrairp ,  ellç  fe  purifte  ,  par  cp 
moyen ,  de  1^  plu§  grande  P^T^^?  ^^^  corpj 
étrangers  qu'elle  contient,  &L  qui  font  trop 
fixes  pour  s'élever  avec  cts  vapeurs. 

(493)  Malgré  le  poids  de  ratmofpherç 
qui  s'oppofe  à  Texpanfion  de  Teau  qu'on  ré- 
duit en  vapeurs  ,  ces  vapeurs  fe  dilatent 
néanmoins  au  point  d'occuper  un  efpace  qua- 
torze mille  fois  plus  grand  que  celui  quç 
l'eau  occupe  naturellement,  çant  qu'elle  efl: 
fous  la  forme  de-  liqueur.  Ceft  un  fait  fur 
lequel  tous  les  Phyficiens  font  d'accord,  ôç 
qu'on  a  confirmé  plus  d'une  fois  par  des  exr 
oériençes  &  des  obfervations  ipconte^la^k^ 
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L'eau  acqq|dM^onc ,  par  ce  moyen  ,  une 
force  expafl^re ,  une  élafticité  prodigieufe 
^  capable  de  produire  des  efFeçs  extraorr 
dînaires.  Plus  dilatable  que  l'air  qui  ne  fe 
dilate  que  d'un  tiers  à  la  chaleur  de  l'eau 
bouillante  ;  plus  dilatable  encore  que  la  poudrç 
^ canon,  lprfqu*elle  s'embrafe,  &  qui, ne  fç 
dilate  alors  qu'au  point  d'occuper  un  çfpace 
quatre  niille  fpis  plus  grand  (0>  elle  devroic 
produire  de  plus  grands  effets,  &(,  elle  les 
produîroit  exFedivement ,  fi  elle  fe  dilatait 
en  mafle  avec  la  même  promptitude  avec 
laquelle  la  poudre  s'enibrafe.  Or ,  l'expérience 
pous  apprend  qu'une  groflè  mafle  de  poudre 
s'enflamme  prefqu'auflî  prompteipent  qu'une 
petite  mafle  de  la  même  pqudre.  11  n'en  eft 
pas  ainfl  de  l'expanfion  c)e  la  vapeur  :  plus  t^ 
mafle  à  évaporer  eft  çonfidérabje  ,  plus  il 
faut  de  temps  pour  qu'elle  s'évapore,  &  coiji-' 
féquen^ment  pour  qu'elle  produife  fon  efFef. 
De-là  il  n'eft  pas  furprenant  qu'on  donne  Ij 
préféfençe  à  la  poudre,  en  quantité  de  cir- 
ponftances  ,  où  le  fuccès  d'une  opération 
lîépend  fouvent  de  la  promptitude  avec  1*^ 
Quelle  elle  fe  fait. 

,  •"'■  ■  '  f 

(à)  Amontons ,  Hifl:.  de  TAcad.  des  Scien,  an.  i707« 
JBleiidor^  Bombardier  François ,  parc*  i. 
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obremtion  L'obfcrvârion  futvante  eâ^Hjkmefit  im<> 
IhiidcTrt  partante ,  relativement  au  wRs  que  l'eau 
S^i^^"""  employé  à  s'évaporer.  On  remarque  qu'à 
proportion  que  Teau  prife  à  la.  température 
de  la  glace,  parvient  plus  promptement  au 
terme  de  Tébuilition  ,  &  plus  promptement 
elle  s'évapore.  Elier  (  i  )  eft  un  des  premiers 
qui  ait  fait  cette  obfervation  ,  ou  au  moins  , 
qui  i'aitfuivie  avec  ordre,  fl  remarqua  qu'une 
goutte  d'eau ,  prife  à  la  température  de  la 
glace ,  pofée  fur  une  lame  de  verre ,  échauffée 
au  quarantième  degré ,  félon  l'échelle  de  Fa- 
renkeit^  employa  trois  cens  minutes  à  s'éva- 
porer entièrement.  Une  goutte  femblable  à 
la  première,  mife  fur  une  femblable  glace, 
échauffée  jufqu'au cinquantième  degré,  n'em* 
ploya  que  deux  cens  minutes  pour  fe  diffiper 
entièrement.  La  glace  étant  échauffée  au  foi- 
xantîeme  degré ,  la  goutte  d'eau  produifît  le 
même  effet,  dans  l'efpace  de  cent  minutes. 
La  chaleur  du  verre  étant  portée  au  quatre- 
vingtième  degré ,  il  ne  fallut  que  vingt  mi- 
nutes pour  diflSper  la  goutte  d'eau  ,  &  elle 
fe  difllpa  dans  le  moment ,  lorfqu*on  la  fît 
tomber  fur  une  lame  de  verre  échauffée  au 
centième  degré  de  la  même  échelle.     . 

(i}  Eller,  Mém.  de  PAcad.  de  Berlin ,  an»  174^^ 


Digitized  by  VjOOQIC 


De  Viau.  4fj 

Leidenfrofl  pouffa  plus  loifl  fes  recherches 
fur  ce  même  objet  (t) ,  comme  ie  remarque 
très-bien  le  célèbre  Mujfenhrotk  (  %  )•  Il  fit 
tomber  une  goutte  d'eau  pur-c  diftillée  dans 
une  cuillier  de  fer  rougie  au  point  tfétiflh 
celer.  Cette  cuïlUer  étoît  retirée  de  delUis 
le  feu  ^  &  il  obferva  que  la  gCHKte  de  H^ 
queur  fe  divifa  d*abord  en  |4ufieùrs  petits 
j^obules  qui  fe  réunirent  auffi-tôt  en  un  f^. 
O  globule,  fans  toucher  la  furface  du  fer, 
parut  d'abord  tranquille  &  fans  mouvement  ; 
il  conferva  fa  tranfparence  pendant  fon  ibul- 
tion  :  il  étoit  cependant  agité  d*an  mouvement 
de  rotation, très ' rapide  :  la  parrie  do  fer 
rouge  qui  entouroit  ce  globule  ,  fe  noircit , 
&  le  globule  fe  diffipa  en  vapeur  en  trente- 
<l«atre,  ou  trente- cinq  fécondes  ,&  aban- 
donna ,  fur  la  furface  du  fer  qui  h  portoîi? , 
une  petite  molécule  de  terra. 

Il  obferva  les  mêmes  phénomènes ,  après 
avoir  verfé  une  feoonde  gcHsçte  d'eau  dans 
cette  même  cuillier,  mais  moins  chattde  que 
précé&mment.  La  liqueur  fe  difîîpa  da«s 
Vefpace  de  neuf  à  dix  fécondes.  Elle  fe  dS- 
■  I,. i    I  ■    Il  .  Il  ■  ■■t"   ■.!.■■«'  ■■' ..  '  ''  ^  "**■ 

(i)  Leidenfrofl,  de  aquae  conHnunîs xjualitatibuSi» 
(i)  M^û^nt>rcjçk  ^  Cours  dç  Piiyf.t.  z,    '  . 
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fipa  encore  plus  promptement  une  troîfîeme 
fois,  lorfque  la  cuillier  eut  encore  perdu  une 
certaine  portion  de  fa  chakur.  Elle  n'em- 
ploya alors  que  trois  fécondes  à  produire 
cet  effet,  &  elle  ne  laifla  aucun  fédimenc 
terreux.  Elle  fe  diflîpa  enfin  dans  l'efpace 
d*ùne  féconde  ^  lorfque  la  cuillier  ne  fut 
échauffée  qu'au  point  de  faire  bouillir  la  goutte 
de  liqueur.  Elle  pouffa  une  petite  écume ,  fif 
die  fe  diflipa,  fans  laiffer  le  moindre  fédi^ 
ment  :  maïs  il  n'en  fut  pas  ainfî;  la  goutte 
de  liqueur  employa  plus  de  tcms  à  fe  diflî- 
per,  &  elle  lailfa  une  tache  d'iiumidité  plus 
grande  fur  cette  cuillier ,  à  mefure  qu'elle 
fe  refroidit  au-deffous  du  terme  néceffaire  à 
l'ébuUition  de  l'eau.  D*oii  Muffinbroeycotk^ 
dut  très-judicieufement  que  Tévaporatioa 
^es  gouttes  d'eau  reconnoît  un  minimum  , 
quant  à  la  durée  du  tems,  pendant  lequçt 
elle  s'opère;  &  ce  minimum  ^  dit -il  y  fe 
trouve ,  lorfque  feau  éprouve  un  degré  de 
chaleur  propre  à  la  faire  bouillir.  Dans  ce 
cas ,  elle  fe  diflîpe,  &  elle  s'évapore  prompr 
tement&  dans  l'efpace  d'une  féconde,  tandis 
qu*elle  employé  plus  de  tems  à  fubir  cette 
évaporatioa,  lorfque  le  corps  fur  lequel  on 
!a  jette,  efl  piffs  çh^ud  ou  plgs  frQicL  Jçt;téQ 
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^r  un  fer  rougi  au  feu,  révaporatîon  exige 
refpaee  de  trente-quatre  à  trente-cinq  fécon- 
des i  &  elle  ne  fe  fait  qu'en  trois  cens  mi- 
nutes ,  lorfque  le  Corps  qui  réchauffe ,  n'a 
que  quarante  degrés  de  chaleur. 

(494)  Quoi  qu'il  en  foit  de  la  €aufe  qui 
produit  ces  différences,  &  de  quelque  ma^ 
nîere  que  Teau  s'évapore,  on  peut,  en  con- 
traignant cette  vapeur,  en  la  renfermant, 
ou  mieux ,  en  la  retenant  dans  un  efpacc 
donné,  augmenter  fon  degré  de  r€ffort,f4 
faculté  expanfive ,  &  lui  faire  produire  des 
oSèts  plus  ou  moins  fenfîbles«  Plus  l'efpacc 
dans  lequel  elle  fera  retenue ,  réfiftera  à  .foa 
expanfîon  ,  &  pluà  elle  produira  d'effet  ;  & 
on  en  trouve  la  preuve  dans  les  expériences^ 
fuivantes. 

De  petites  ampoules  de  .ferre  remplies    ^xpMemfé 
d'une  liqueur  quelconque,  &  telles  que  celles  li^^jf^aTS 
que  nous  avons  indiquées  {Def.  &  uf.  d'un  ^*p«"'  '•**- 
Cab.  de  Phyf.U  /  ,  pi.  XX III,  fig.  jO  ,  "^ 
étant  placées  auprès  de  la  flamme  d'une  chan- 
delle ,  ou  jettées  à  travers  des  charbons  aç-; 
dens ,  s'échauffent  plus  ou  moins  prompte- 
ment.  La  liqueur  qu'elles  recèlent ,  s'échauffe  ^ 
pareillement  ;  l'intenfité  de  la  chaleur  aug- 
mente progreffivcment,&eUe  fe  réduit  ea 
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vapeurs.  Ces  vapeurs  accumulées  jufqu^à  tfft 
certain  point  dans  ces  petites  boules ,  &  ac-*- 
quérant  de  nouveaux  degrés  d*expânlîon,  à 
_  mefure  quelles  s'échauffent ,  brifent  Tani* 
poule  avec  éclat ,  &  fe  diflipent  dans  le  voi- 
îînagc.  Cet  effet  efl  d'autant  plus  fenfîble ,  & 
r^xploâon  de   Fampoule  eft  d'autant  plus 
forte ,  qu'elle  a  réfîfté  plus  long-tcms  àraàîoii 
dé  la  vapeur. 
'Àmre         (495  )'  L'expétÎMcc  de  l'éclipile  prouve 
v^P^^  eticore  la  même  chofè  ,  &  fait  voir  qu'une 
mêmcchofc  y^p^^^  retcnue  agit  avec  plus  ou  moins  d'ac- 
tivité fut  les  corps  qui  s'oppofent  à  fon  paf- 
fage*    '        ^ 
fé^ifpiic.       Rempliffez  d^eau  .ou  d'efprit-de-vin  une 
éolipile  de  métal  ou  de  verre  ,  & ,  fuivant  le 
procédé  que  nous  avons  indiqué  (  Dcfc,  &  uf, 
d!im  Cab.  de  Phyf: trz.) ,  faites  chauffer  le 
vaifteau  ^  au  point  de  faire  bouillir  la  liqueur  ^ 
&  de  la  réduire  en  vapeurs»  Préfentez  alors 
la  âanime  d'aune  bougie ,  ou  an  charbon  al*>^ 
lumé ,  au  bec  de  Téolipile  :  les  vapeurs  fortant 
ak>?s  .  librement  ,   &    prefqu'à   proportion 
qu'elles  s'engendrent,  elles  s'élanceront  à  une 
diflance  plus  ou  moins  éloignée  >   fous  la 
forme  d'un  cône,  dont  le  fommet  fera  ad», 
hérent  au  bec  de  l'inflrument.  Elkis  produis 
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font,  en  fortant ,  un  petit  fiiflcment ,  ou  un 
petit  bruit  femblable  à  celui  du  vent ,  &  elles 
foufïleront  la  lumière ,  ou  animeront  le  char* 
bon  qu'elles  rencontreront  fur  leur  paffagc- 
On  s'eft  même  fervi  de  ce  moyen ,  depuis 
quelques  années,  d'une  manière  fort  ingé- 
nieufe ,  .pour  foufïler  la  flamme  d'une  lampe 
d'Emailleur,&  on  eft  parvenu,  par  ce  pro- 
cédé ,  à  donner  aflez  d'adi vite  à  cette  flamme , 
pour  fondre  de  l'émail  ou  des  tubes  de  verre 
i  fon  foyer.  C'eft  une  machine  très-fimple  , 
très-facile  à  imaginer  ,  &  dont  un  Amateu^r 
peut  tirer  un  excellent  parti. 

La  vapeur  de  l'éolipile  échauffée  à  un  plus 
haut  degré ,  acquiert  proportipnneUemenc 
plus  de  force ,  &  peut  poullèr  la  liqueur  qui 
la  produit  à  une  diftance  plus  ou  moins  éloi- 
gnée :  c'eft  même  le  principal  effet  auquel  elle 
efl:  deftinée.  Il  faut  pour  cela  difpofer  le  vaif- 
feau ,  de  manière  que  la  vapeur  fe  raflèmble 
vers  fon  fond  ;  mais  il  ne  faut  faire  cette  ex- 
périence ,  que  lorfque  la  vapeur  fort  avec 
la  plus  grande  împétuofité  par  le  bec  de  l'inf- 
trument.  On  le  tourne  alors  de  façon  que  ce 
bec  étant  recouvert  de  la  maffe  d'eau  qui 
s'évapore ,  la  vapeur  qui  eft  au  deffus  ,  feifant 
effort  pour  s'échapper ,  pouffe  devant  elle 
cette  liqueur. 
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Sx  on  fe  fert ,  pour  cette  expérience ,  d^un^ 
liqueur  inflatiunabfë  ,  il  fufiît  de  préfenter  aii 
bec  de  rinftrumerît  une  bougie  alhiniée  :  la 
vapeur  s'enflamme  en  fortaint ,  &  ^  au  lieii 
d'un  jet  d'eau  ,  on  voit  un  jet  dé  feu  plus  ou 
moins  étendu.  Ce  jet  dlumé  eft  d'autant  plus 
étendu,  que  la  liqueur  efl  plus  inflammable 
&  plus  déphlegmée.  On  conçoit  en  effet  que, 
il  on  fe  fert  d'eau-devie  ordinaire,  ou  d'eaù- 
de-vie  du  commerce ,  qui  eft  un  cpmpol^ 
d'une  liqueur  fpirîtueufe  unie  à  une  liqueur 
âqueufe ,  le  jet  lumineux  fera  beaucoup  moins 
étendu;  la  feule  partie  fpiritueufe,  fufceptîbld 
d'inflammation ,  prendra  feu ,  &  lorfqu'ellc 
fera  confommée  dans  une  partie  du  chemin 
que  la  vapeur  lui  fera  foire,  la  partie  àqueufé 
non  enflammée,  arrivera  à  l'extrémité  de  cet 
cfpace ,  de  même  que  fi  on  n'eût  employé 
que  de  l^eau  d^ns  cette  expérience. 

(49^)  Si  l'effort  de  la  vapeuf,  produite 
dans  une  éolipile ,  paroît  fe  porter  entière- 
ment fur  la  mafle  d'eau  qui  s'opipofé  à  fod 
paflTage ,  elle  n'en  agit  pas  moins,  pour  cela  ^ 
contre  le  fond  du  vaiflèau  ;  &  on  peut  s'en 
convaincre  facilement  par  l'expérience  fui- 
Vante. 
£»pirUnce     Aycz  uuc  cfpecc  de  petite  poiré,  creufc 

9a  prouve  ^ 
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de  métal  ^  dont  Touverture  ait  quatre  à  cinq  que  la  vapeur 
lignes  de  diamètre ,  &  qui  puifle  fe  boucher  Îc'^LT  de 
arec  un  bouchon  de  liège  :  renfermez  dans  ^*^^^^^^* 
ce  vaîfleau  une  maffe  d'eau  qui  le  remplifle 
jufqu'au  quart  ou  environ  de  fa  capacité ,  & 
fermez-le  exadement  avec  le  bouchon ,  fans 
le  faire  entrer  à  force.  EtablifTez  cette  éolipile 
fur  un  bâtis  fait  en  forme  d'un  petit  charribfc 
très-mobile  ,  fur  trois  roues  ,  &  au-delTus 
d'une  lampe  à  refprît-de-vin ,  qui  doit  être 
établie  vers  le  milieu  de  cet  appareil ,  tel  que 
nous  l'avons  repréfenté  (  Defcr.  &  uf.  d'un 
Cab.de  Phyf.  t.  z  ,  pi  XXIII ^fig.  5)1 
laiflèz  les  chofes  dtos  cet  état  vers  Tune 
des  extrémités  d'une  table  que  le  petit  char^ 
riot  puifle  parcourir  librement.  Lorfque  l'eau 
renfermée  dans  l'éolipile  ,  aura  acquis  aflez 
de  chaleur  pour  fe  réduire  en  vapeurs ,  & 
que  ces  vapeurs  auront  elles-mêmes  acquis 
aïïez  d^expanfion  pour  vaincre  le  frottement 
du  bouchon,  elles  le  poufferont  au-dehors 
avec  împétuofité  ,  &  elles  s'élanceront  par 
l'ouverture.  Mais  ces  vapewrs  pouflant  devant 
dles  la  maflè  d'air  avec  plus  de  vîtefle  qu'elfe 
ne  peut  céder,  elles  réagiront  contre  le  fond 
de  la  poire ,  &  on  verra  Tappareil  rouler  fur 
Tome  IL  Gg 
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la  table  y  &  fe  porter  en  arrière  arec  plus  oq^ 

inoins  d'impétuolîté. 

Cette  expérience  ,  faîte  pour  démontrer 
de  quelle  manière  agit  une  vapeur  qui  s'élance 
îivec  impétuofité  par  le  bec  d'une  éolipile  ^ 
démontre  en  même  temps  la  caufe  qui  fair 
reculer  les  armes  à  feu,  &  de  quelle  manière 
une  fufée  volante  s'élève  à  une  hauteur  plus 
ou  moins  confidérable  dans  l'atmofphere. 
Rfcui  det  (  497  )  La  poudre  qui  s'allume  entre  la  eu- 
«imesè^u.   j^^ç  ^  j^  jj^j^  ^  ^^  jç  houlct,  produit  le 

même  effet  qu'un  refibrt  qui  fe  développeroit» 
br,  û  on  fe  rappelle  ici  les  loix  de  la  com- 
munication du  mouvement  que  nous  avons 
jsxpofées  précédemment ,  on  verra  Êicilement 
que  l'aâion  de  ce  reffort ,  fe  développant 
contre  deux  maffes  bien  différentes  ^  doit 
produire  conféquenmient  des  effets  bien  dif- 
férens ,  quant  à  la  viteflè  qu'il  leur  cooimu^ 
xûque.  La  balle ,  ou  le  boulet ,  doit  donc 
recevoir  une  vîtefle  incomparablement  phfi 
grande  que  le  moufquet ,  ou  le  canon ,  fur* 
tout  fi  on  a  égard  aux  obibcles  qui  retiennent 
ces  derniers  ,  &  qui  les  empêchent  d'autai^t 
de  céder  à  i'impulfion  de  la  poudre. 
9e  rtfo  u     ii'aâion  de  cette  puiilknce  eft  d'autaqt 
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plus  ét)ei^<lue,rinflammatîon  de  la  pou^Ire  u  poudr» 
procure  d'aptant  plus  de  vîteflè  à  la  balle  ^  b2îc?ouit 
que  la  longueur  du  canon  eft  mieux  prp^  ^^^ 
portionnée  à  la  charge  de  poudre  qu'on  enir 
ploie  :  c'eft  un  principe  univerfellement  re- 
connu  dans    rArtillerie.    On   fait   qu'une 
charge  de  poudre  étant  donnée,  elle  ne  peuç 
produire  tout  TefFct  qu'on  en  doit  attendre  ;' 
lelle  ne  peut  communiquer  à  la  balle  ,   oii 
au  boulet,  toute  la  vitefTe  poflîble,  qu'autant 
<q(u'elle , peut  s'enflammer  entièrement,  tandis 
que  cette  balle ,  ou  ce  boulet ,  eft  fournis  k 
fon  impulfion  :  le  canon  eft-îl  trop  court  ;< 
la  balle,  ou  le  boulet,  fe  trouve  forti,  avant 
que  la  totalité  de  la  poudre  foit  enflammée  / 
&  il  ne  reçoit  d'impulfion  que  de  la  quân?        < 
|ité  de  poudre  qui  s'eft  enflammée  pendant 
ion  féjour  dans  le  canon.  Quoique  la  durée 
fiu  teinps  nécefTaire  pour  enflamrner  unc^ 
maiTe  donnée,  foit  très-: peu  fenfible,  oa  \ 
conçoit  ,  par  la  vîtefle  î^veç  laquelle  unft 
balle ,  par  exemple  ,  s'échappe  d'un  fqfil , 
qu'il  peut  très-bien  fe  feire  qu'elle  foit  dcj4 
hors  de  la  pièce  «yant  que  toute  la  poudro 
foit  enflai}imée ,  &  on  conçpit  ^de-là  qu'il  eft 
inutile^  pour  2^ugmenter  l'pfFet  deja  baltes  . 
d'augmenter,  au-delà  d'une  certaine  propor- 
tion ,  la  charge  de  poudre.        G  g  ij 
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Si  la  pîece,  bu  le  canon  eft  trop  long  ^ 
olorç  la  poudre  eft  entièrement  enflanimée 
avant  ique  labîallé  foit  àrextrêmité  du  ca- 
non^ &  elle  éprouve,  dans  famé  de  cette 
pièce,  un  frottement  qui  détruit  uœ  partie 
defa  vlteflk  ,  &  conféquemment  de  refiec 
qu'elle  doit  produire. 

;  C'eft  pour  la  première  de  ces  deux  raî-» 
fons  ,  que  les  piftolets  né  portent  poiiit ,  ik 
beaucoup  près,  aufli  loin  que  les  fufils,& 
ï'Arquebufîer  inftruît ,  a  toujours  foin  de 
donner  un  peu  plus  de  longueur  aux  canons 
dés  fufik  9  lorfqu'ils  font  dôftinés  à  porter 
très-loin.  Ce  rfett  que  par  une  fuite  d'expé- 
riences, faites  en  difFérens  temps  avec  les 
itiémes  fuccès ,  qu'on  eft  parvenu  à  établie 
une  théorie  certaine  fur  la  longueur  des 
pièces  à  feu  ;  mais  cet  objet,  purement  ac- 
ceflbîre ,  nous  éloigneroit  trop  du  principal 
n  îàxxt  confulter,  à  cet  égard,  ceux  qui  ont 
écrit  en  particulier  fur  l'Artillerie  ,  &  on 
trouvera  d'excellentes  chofes  préfelitées  avec 
beaucoup  d'ordre  &  de  clarté,  fur  cet  objet  ; 
dans  l'Artillerie  de  M,  Lebtond. 

(  498  )  La  iiifée  qui  s^éleve ,  doit  pareille- 

De  la  caufe  m       >     .         /    «.  %      «  « 

qui  fait  élever  ment  Cet  efret  à  la  réaftionde  la  poudre 
kuice.         contre  le  corps^  de  cette  tufée«  La  parue  vx-i 
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lërieure  de  fa  charge  ^tant  allumée ,  fait  cfForç 
pour  s'élancer  y  &  s'élance  effeôivement  au- 
dehors.  Hlç  frappe ,  en  fortant  ,  avec  une 
extrême^  rapidité ,  un  volume  d'air  qui  ne 
cède  pas  allfez  vite  à  fon  impulfîon.  Il  lui 
préfentBî  donc  ua  point  d'appui  qui  la  faî? 
réagir  contre  le  corps  de  la  fuféç  ;  &  commç 
cette  réaâion  fe  renouvelle  contînuellenient 
par  rinflammation  fucceflîvc  de  toutes  les 
parties  de  la  charge ,  le  mouvement  de  la 
fufée  s'accélère,  &  parce  que ,  réfidant  dan$ 
le  mobile  même ,  il  ajoute  toujours  à  fa  vîr 
teflè,  &  parce  que  le  poids  ou  la  réfi^ancç 
de  ce  mobile  diminue»,  à  proportion  que  la 
irharge  brûle  &  fe  confume.  Veut-on  ua 
içffet  plus  marqué  de  Fexpanfion  d'une  vapeur 
yetenue  dans  une  capacité  donnée?  La  pompa 
à.  feu  nous  en  fournit  un  exemple  bienfen* 
me.      ,  '  .     '  \ 

,'  (499)  M.  Pafin  imagina  d'appliquer  la  tapompti 
vapeur  de  l'eau  bouillante  contre  les  piftons 
il!une  pompe ,  &  de  les  feire  mouvoir  par 
lœtte  puiCaiPice^  Cette  machine  extrêmement: 
îngénieufe  &  fimple  cfans  fa  cônftrudion, 
fiiÉ  d'abord ,  on  ne  peut  nïîeux  exécutée  eh 
Angleterre-,  &  on  en  rira  le  plus  grand  parti* 
M.  i?a/e/me'éh  France,  profita  de  l'idée  à^ 

•  ê^iii 
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Papiti,  &  fît  voir,  eu  170^  ,  une  machîno 
qui  fâifoit  jaillir  Teau  à  une  très-grande  hau- 
teur ,  pat  le  moyen  d'une  vapeur  retenue  & 
fortement  dilatée  (  i  ).  Cette  machîtié  fut  én-i 
'  fuite  exécutée  en  grand,  &  elle  fert  encore 
à  delTécher  leis  mines  de  Cbndé  en  Flandres. 
On  peut  en  voir  la  defcriptîbn  dans  un  excel- 
lent ouvrage  de  Belidor  (2  ).  L'Abbé  Nolkt 
frappé  dii  génie  de  cette  machine,  en  îihâ- 
jgina  une  petite  qui  né  diffère  de  celle  de 
Papiri ,  qu'en  ce  qu'elle  n'a  point  de  pifton. 
^uoîqu'ihcapable  de  produire  tout  TefFet 
iiqu'on  petit  attendre  de  celle  de  Papin  ^ 
felle  éft  on  ne  peut  plus  mgénieufe ,  &  elle 
fait  voir,  d'une  manière  auflî  fimpïe  que  eu- 
Heufe ,  TefFet  de  la  vapeur  pour  pouïfer  aveè 
véhémence  Teau  à  une  afîez  grande  hau- 
teur (3);  Ceft  cette  machine  que  nous  avons 
décrite  ,  telle  que  TAbbé  Nollet  Pa  imagi- 
née, dans  notre  ouvrage  mtîtulé  :\Defc.  & 
iif.  d'un  Càb.de  Phyf  t.  z  ,  pi  XXIÏI  ; 
fig.  7  ).  Elle  eft  compol^e  d*un  réfervoîr 
^u'on  remplît  d'eau ,  &  dans  laquelle  plongé 


(i)  Hift,  de  TAcad.  R07.  des  Scien.  an^  1705^. 
(i)  Belidor,  Architedare  hydrauli^ijp. .  ' , . 
(})  NoUéi ,  Icfbns  de  PhyC  u  4.  '  " 
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lê  bec  d'une  pompe  cylindrique ,  établie  au- 
deffus  de  c«  réfeiYoir.  Le  bec  de  cette  pompe 
eft  muni  d'une  foupape  ou  d'un  clapet  qui 
permet  à  Téau  du  réfervoîr  de  s'élever  dans 
la  pompe ,  maïs  non  de  defcendre  de  cette 
dernière  capacité  dans  le  réfervoir.  On  com- 
mence d'abord  par  remplir  d'eau  la  pçmpe  ^ 
&  on  la  remplit  jufqu'au^  trois  quarts ,  ott 
environ,  de  fa  capacité. 

A  cette  pompe  communiquent  deux  ca- 
naux ;  l'un ,  adapté  au  bas  de  la  pompe ,  &: 
deftîné  à  porter  l'eau  à^une  hauteur  donnée; 
le  fecoiid  communique  avec  une  marmite  , 
d$hs  hquelle  on  fait  bouillir  de  l'eau.  Cette 
féconde  communication  s'ouvre  ou  fe  ferme 
à  voloi^té  par  le  moyen  d'un  robinet. 

D'apèès  ce  fimple  expofé ,  on  conçoit  &- 
cîlement  le  jeu  de  la  machine.  Le  robinet 
qui  établit  une  communication  entre  la  pompé 
&  la  marmite,  étant  fermé ,  on  laiflè  bouillir 
l'eau  de  ce  dernier  vaifTeau,  jufqu'à  ce  que 
le$  vapeurs  s'y  foient  fortement  accumulées , 
&  y  aient  acquis  uû  très -grand  degré 
d'expanfion.  On  ouvre  alors  le  robinet  j  les 
vapeurs  fe  portent  avec  împétuofité  dans  lai 
pompe,  &  pouflènt  devant  elles  la  maffe 
d'eau  qu'elles  y  rencontrent.  Celle-ci  cédant  à 
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la  preffion  qu'elle  éprouve ,  fuît  du  côté  oU 
la  réfiftance  eft  moindre  ;  elle  s'élève  &  fc 
dégorge  par  le  premier  canal.  La  pompe  en 
partie  vuide  d'eau,  fe  trouve  alojrs  remplie 
de  vapeurs.  On  tourne  le  robinet,  de  manière 
qu'il  laiflè  rentrer  dans  la  pompe  quelques 
gouittes  d'eau  élevées  dans  le  canal  déférante 
Cette  eau  refroidit  &  condenfe  lç3  vapeurs  ; 
îl  fe  fait  donc  un  vuide  dans  l'intérieur  de  I» 
poppe.  On  referme  alors  le  robinet ,  &  Faîr 
extérieur  porte  par  fa  prépondérance  une 
nouvelle  mafîe  d'eau  dans  l'intérieur  de  cette 
pompe.  Lorfque  les  vapeurs  fe  font  encore 
fuffifamment  raffemblées  dans  la  marmite, 
on  poufle  au-dehors  cette  nouvelle  maffe 
d'eau,  parle  même  méchanifme  que  nous 
venons  d'indiquer. 

Le  digefteur  de  Papin  eft  encore  une  ex- 
périence du  même  genre;  mais  elle  produit 
un  effet  dont  Vintenfité  eft  plus  marqué?^ 
parce  que  la  vapeur  acquiert,  dans  cette 
machine  un  plus  grand  degré  d'expanfion. 
la  marmîtt  (  $Qo)  Ce  digefteur  eft  uneefpece  dç  mar- 
^'*^"*'  mite  de  métal  fortfolide;  auflî  lui  donne- 
t-on  plus  communément  le  nom.  de  /wor- 
mite  de  Papin  ^  dans  laquelle  on  renferme 
les  os  les  plus  compades,  &  qu'o;i  ferme. 
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avec  èoute  Texaftitude  poffible,  avec  une 
vis  de  preffiori ,  après  l'avoir  reipplie  d'eau. 
(  Difc.  &  uf.  d'un  Cah.  de  PhyJ.  t.  z  ,  plan. 
XXIII,  fig.  e)._  Expofée  à  l'adion  d'an 
feu  très-aâif ,  l'eau  qu'elle  contient ,  fe  con- 
vertit en  vapeurs ,  &  ces  vapeurs  fortement 
retenues  dans  le  vaifleau ,  dont  elles  ne  peu- 
vent s'échapper ,  pénètrent  les  os  ,  en  ex- 
traient kn  partie  gélatineufe,  &  les  amol- 
liflènt  au  point  de  les  rendre  friables.  Lorfque 
l'expérience  eft  faite  j  on  refroidit  le,  vaifleau , 
en  le  plongeany^rufqucment  dans  l'eau  :  on 
rouvre ,  &  on  retrouve  dedans  l'eau  chargée 
^es  fucs  gélatineux  des  os  ;  ce  qui  pourroit 
être  de  quelque  lècours  en  plufieurs  cir- 
conftances.  J'ai  oui  dire  ,  il  y  ^  quelques 
années,,  qu'un  Curé  de  Rouen  avoit  mis  en 
pratique  cette  méthode  ,  pour  fournir  du 
bouillon  aux  Pmavfes  de  fa  Paroifle. 
-  Dans  ce  cas  ,  il  faut  avqir  foin  que  le 
vaifleau  foit  bien  étamé ,  s'il  eft  de  cuivre  , 
&  ei^ore  feroit-il  beaucoup  mieux  qu'il  fût 
de.  fonte  j  &  il  faut  faler  conven^leftient 
Teau  ,.  pour  donner  au  bouillon  un  goût 
agréable. 

;  (5ox)Nous  n'avo«is  parlé  jufqu'à . pféfent  rcaufcc^n. 
gue  des  vapeurs  ^ex^citées  par  Teffet  d'iin  feu  ^luL^i^U 
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artificiel  qtfùti  applique  à  Tcau ,  c*eft-à-dîre  » 
par  Taftion  d'un  feu  produit  par  les  maînS 
de  Fart:  mais  Teau  expofée  à  la  féuIe  tem- 
pérature deTair,  s'évapore  également,  quoi- 
que d'une  manière  incomparablement  moins 
fenfible ,  &  c'eft  à  cette  évaporation  natu- 
relle que  nous  devons  tous  les  météores 
aqueux ,  dont  nous  aurons  occafîon  de  parler 
ailleurs.  ♦ 

ccfle  des  ti.      L'eau   courante    des    rivières    s*évapore 

▼ier«s  l'éva-  ^ 

jfK  moins   beaucoup  moins  que  Teau  dormante   des 

que  celle  des  03 

Uajc  d»  lacs  &  des  marais;  &  le^ Baron  de  Veru^ 
lam  efi  le  premier  qui  ait  £siit  attention  à 
te  phénomène,  dont  la  raifon  fe  préfente 
naturellement  à  Tefprit.  On  conçoit  efFedi- 
vement  que  la  furface  d'une  eau  dormante  ; 
telle  que  celle  des  marais  &  des  lacs  ,  eft 
plus  expofée  à  Fadioti  du  foleiî,  &  corifé- 
quemment  plus  échauffée  que  la  furface  d'une 
eau  coulante.  A  peine  les  parties  d'une  ^u 
de  cette  efpece  font-elles  expofées  à  la  fur- 
face,  qu'elles  font  auffi-tôt  précipitées  vers 
le  fond ,  &  conféquemment  fouftraites  à 
l'aiftion  du  foleîl.  Ajoutez  à  cette  raifon, 
que  l'eau  des  rivières  coule  fur  une  efpece 
de  plan  incliné  ;  ce  qui  diminue  encore  de 
TelFort  de  la  puifFance  qui  tend  à  raérei 
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eh  vapeurs.  Si  nous  faifotis  dépendre  îcî  H 
différence  de  Tévaporation  naturelle  des  eaux^ 
de  la  manière  félon  laquelle  Taâion  du  foleil 
fe  porte  fur  elles ,  nous  ne  prétendons  pas 
pour  cela  regarder  cette  aâîon  comme  I^t 
feule  caufe  qui  produîfe  ce  phénomène.  II 
cft  à  préfumer  que  phifieùrs  caufes  doivent 
y  concourir ,  ne  fôt-ce  que  Téleôricité  géné- 
rale du  globe,  dont  les  états  fréquemment  , 
variés ,  doivent  néceflairement  produire  àçs 
forces  piqs  ou  moins  fortement  répulfives 
entre  les  molécules  des  fluides  ;  mais  ce  rfeft 
point  en  ce  moment ,  où  il  convîendroît  de 
développer  cette  théorie.  H  nous  fuffit  d'avoir 
cxpofé  la  principale  caufe ,  la  caufe  la  plus 
générale  de  Tévaporaticm  ,  &  d'avoir  fait 
bbferveV  les.  circonftances  plus  ou  môini 
favorables  à  fon  aâion/ 

(  502  )  D  n'eft  guère  pofflble  de  réduire  à    m&  ac  u 
un  calcul  bien  exaâ: ,  la  quantité  de  vapeurS  ^^^  ^ 
qui  s'élèvent  de^  eaux  ,  foit  tourantes  ,  foit  ^•"^  ^' 
ftagnantes  :  cependant  le*  DoÔeur  HaUey  s'y 
prît  d'une  manière  aflêz  îAgénieufe  pour  y 
arriver  (r);  &  il  réfulte  de  fes  opérations; 
xçit  les  vapeurs  qui  s'élèvent  de  la  mer ,  & 

(ij  Halley/Traiif.  philof.  n.  i%^. 
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particulièrement  de  la  MécMterranée  ,  for-* 
paflènt  confîdérablement  la  quantité  d*eâu 
de  toutes  les  rivières  qui  s'y  déchargent.  Ce 
célèbre  Phyficien  donne  à  la  furfàce  de  la 
Méditerranée  cent  foixance  degrés  quarrés  , 
qui  font  1 1040  milles  d'Angleterre;  La  quan-; 
tité^  de  vapeurs  que  produit  la  chaleur  de 
Tété  en  vingt-quatre  heures ,  monte ,  fuivant 
lui ,  à  cinq  mille  deux  cent  quatre-vingt  mil- 
lions de  tonneaux  y  tandis  que  tous  les  fleuves 
qui  fe  déchargent  dans  la  Méditerranée ,  n'y 
apportent  que  mille  huit  cent  vingt-fept  mil- 
lions de  tonneaux  d'eau  ;  ce  qui^ne  fait  qu'un 
peu  plus  du  tiers  de  Féyaporation  journalière. 
Comment  fe  fait-il  donc  que  cette  mer  nç 
s'épuife  pas  î  La  pluie  qui  y  tombe ,  peut- 
elle  fuppléer  à  la  difette  qu'elle  éprouve? 
G'eft  une  queftion  qui  feroit  très-curieufe  à 
traiter ,  ii  on  convenoît  unanimement  d^  la 
certitude  du  calcul  de  M.  Halley. 

Si  on  ajoute  à  la  quantité  de  vapeurs 
élevées  des  efKix  qui  couvrent  la  furface 
4e  notre  globe ,  toutes  celles  que  peut  four-^ 
nir  la  tranfpiration  des  animaux  &^  des  vé- 
gétaux,  ce  qui  produit  encore  une. quantité 
inconcevable  de  vapeurs,  on  en  condueia 
que  l'atmofphere  eft  continuellement  im^ 
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pregnée  de  parties  aqueufes  qui  échappent , 
par  leur  ténuité ,  à  la  foiblefiè  de  notre  vue , 
mais  qui  influent,  malgré  cela,  plus  ou  moins 
fur  les  corps  que  Tair  touche  &  pénètre. 
Veut-on  s'aflurer  que  Tair  contient,  en  tout 
temps ,  une  très-grande  quantité  de  pardes 
<aqueufes?  voici  deux  expériences  très-fimples 
&  très-faciles  à  faire. 

'    Dans  le  temps  le  plus  chaud  &  le  plus  (èc    Exfifimà 
de  rété,  expofez  à  Fair  un  morceau  de  glace,  HT  vT^% 
récemment  tiré  de  la  glacière  ;  vous  apper-  t^v^^ 
cevrez  d'abord  une  efpece  de  fumée  qui 
^environnera  :  approchez-le  à  quelque  dif* 
tance  de  votre  main  ,  &  vous  obferverez 
encore  plus  fenfîblement  cette  vapeur  ,  ou 
cette  fumée  s'élever  entre  l'un  &  l'autre. 
Que  coqclure  de  cette  expérience ,  finon  que 
l'eau  qui  n'étoit  point 'vifiblc  auparavant, 
i^arce  qu'elle  étoît  également  difperfée  dans 
l'air ,  le  devient  |[dès  qu'elle  eft  réunie  par  le 
«roid(i)? 

Une  féconde  expérience  également  facile      Autre 
à  faire,  c'eft  de  mettre  de  l'eau  dans  un  qufpf^vTu 
verre,  dans  un  temps  fort  fec  &  fort  chaud  ,  °'^°''  "^""^^ 
teitips  pendant  lequel  on  pourroit  foupçon- 

m      i'"       ■'    I  I    I  I  I  Ml  -      h     '  I     mil    m  m    '  > 

(i)  Boerhaiàvé ,  Coûts  de  Çhymîc ,  t.  IV. 
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xier  que  ratmofphere  fût  4éppuîllée  d*hamfr 
dite.  Ce  verre  rcftera  encore  fec  au  dehors» 
Jetcez  alors  dans  cette  eau  le  tiers  de  fon 
poidj^  de  fèl  ammoniac  bien  fec  &  bien  pul- 
vérifé  ,  &  vous  verrez  auflî  -  tôt  la  furfàce 
extérieure  du  verre   couverte   d'une  rofëe 
aqueufe  ^  &  qui  formera  en  peu  de  temps 
des  gouttes  qui  couleront  de  tous  côtés.  On 
Sit  peut  donc  douter  que  l'air  np  foit  con- 
tinuellement imprégné  d'une  quantité  pror 
digieufe  de  petites  molécules  aqueufes.  Or, 
la  facilité  avec  laquelle  les  molécules  de  l'eau 
pénètrent  la  plus  grande  partie  des  corps , 
&  particulièrement  les  fibres  animales  &ç 
végétales  »  doit  nécelTairement  influer  fur  I9 
confiitudon  de  l'air  ,  &  le  rendre  plus  dti 
tnfaïubrité  moins  falubre.  On  fait,  en  eflfet,  que  l'eau 

devait  oca-    ,  ...  '  .       , 

fionnée  par  douce  réduite  en  vapeurs ,  excite  la  corrup^ 
graa^equaû-  tîon  des  fubflauces  animale^  &  végétales  qui 
(6.utt.  ^  *  fe  trouvent  expofées  pendant  trop  long- temps 
à  leur  aâion.  Auflî  tous  les  Médecins  font-il$ 
d'accord  en  cela  ,  &  conviennent- ils  tous 
qu'un  air  humide  &  ^haud  efl:  un  air  pelti^ 
lentieL 

N*a-t-on  pas  vu  de  nos  jours  périr  une 
multitude  innombrable  d'Européens  ,  qui 
(lurent  habiter  les  premiers  en  Amérique  l 
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Us  y  furent  attaqués  d'une  fièvre  putride 
èpidémîque  qui  difTolvoic  le  corps  en  peu  de 
temps  ;  &  n*a-t-qn  pas  vu  cette  nialadie  eau- 
fer  de  plus  grands  ravages  parmi  ceux  qui 
s'étoient  particulièrement  établis  dans  de« 
pays  couverts  de  bois ,  où  les  vapeurs  s'éle* 
voient  encore  plus  abondanunent  que  par- 
tout ailleurs  \  N'a-t-on  pas  vu  quelque  temps 
après  ^  ce  même  pays  devenir  habitable ,  & 
1  air  qu'on  y  refpiroit  i  falubre ,  après  qu'on 
eût  abattu  la  plus  grande  partie  des  forêts 
dont  il  étoit  couvert  (  i  )  ?  Ce  feroît  bien  ici 
qu'Û  conviendroit  de  &ire  encore  quantité 
d'pbfervations  intéreffantes  fur  les  effets  des 
vapeurîs  ;  mais  nous  ne  pouvons  nous  per- 
mettre des  digreflions  plus  étendues  dans 
un  Ouvrage  tel  que  le  notre ,  &  nous  aban- 
donnons ces  observations  à  ceux  qui  vou- 
dront méditer  fur  cette  importante  matière. 

tmmmmmmm^mmm  >— ^mi—— —————— ^ 

(  I  j  Re4i  »  Traité  de  la  âlub):.  de  Fak  d$  Veçi&. 
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Article?   troisième. 

DcVectii  conjidéréù  dans  Vétat  de  glace. 

(503)  L'eau  expofée  à  un  certain  degré 
de  froid,  perd  fa  liquidité,  &  fe  convertit 
en  une  mafle  plus  ou  moins  folide ,  qu'on 
appelle  glace.  Cette  opération  préfente  plu- 
sieurs phénomènes  que   le    Phyfîcîen  doit 
fuivre  avec  attention, 
ph^nomenef       Vem  Commence  à  fe  geler  par  des  filets 
fc  fiUc^^"^  de  glace  qui  fe  font  voir  à  fa  fuperficie.  Ces 
filets  touchent,  pour  Tordinaire  ,  par  un  dç 
leurs  bouts ,  les  parois  du  vafe.  Ils  font  pref- 
que  tous  différemment  inclinés  fur  ces  parois,' 
&  ils  forment  avec  elles  des  angles  plus  ou 
moins  ouverts  ,  maïs  rarement  des  angles 
droits.  Il  fe  joint  enfuite  de  nouveaux  filets 
à  ces  premiers  ,  qui  leur  font  différemment 
inclinés,  &  ainfi  de  fuite,  jufqu'à  ce  qu*il  en 
réfulte  un  premier  tiflTu  de  glace,  qui  devient 
toujours  plus  épais  ,    à  proportion  que  le 
froid  continue ,  ou  qu'il  augmente. 

Ces   filets  fe  préfentent  fous  différentes 
formes*  La  plus  ordinaire  cependant ,  eft 

celle 
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i5C^  de  feuilles  d'arbres  ,  ou  de  différentes 
parties  de  ces  feuilles, 

A  proportion  que  Feau  approche  de  la 
congélation  ,  il  fe  fait ,  dans  fon  intérieur  , 
une  efpece  de  bouillonnement,  à  roccafioii 
à^s  molécules  d'air  qui  en  fbrtent ,  ou  qui  fe 
détachent  d'entre  les  interftîces  de  Teau.  Cec 
air  divifé ,  fe  raffemble  fous  la  forme  de 
bulles ,  plus  ou  moins  groffes,  vers  le  centre 
&  vers  l'axe  du  vaiflèau,  que  vers  les  bords 
&  vers  la  fuperficie  de  la  glace  ;  mais  elles 
font  en  plus  grand  nombre  vers  le  fond  iSc 
y^rs  les  parties  inférieures ,  d'où  elles  fem- 
blent  quelquefois  partir,  &y  tenir  par  iine 
queue,  qui  repréfente  aflezbîen  une  larme ^' 
dont  la  tête  eft  tournée  vers  l'axe. 

Dai^  un  vafe  profond  &  étroit,  le  milieu 
de  la  fuperficie  de  la  glace  cû  ordinairement 
plus  élevé  que  les  bords,  parce  que  l'air  qui 
s'amaflfe  vers  Taxe  &  vers  le  fond ,  s'y  trouve 
en  fi  grande  quantité ,  qu'il  a  la  force ,  non- 
feulement  de  remonter  ,  mais  encore  de 
rompre  fou  vent  la  première  couche  de  glace 
<}ui  s'étoit  formée  fur  feau. 

.  Tels  font  les  phénomènes  qu'on  remarque 
tranquillement  ^  lorf^ue  la  température  de 
l'air  n'eft  pas  fprtement  altérée.  Mais  fi  le 
TomelL  Hh 
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ârodd  augmetite ,  &  qu'il  fartrîennè  tôut-à*^ 
coup ,  à  peine  a-t-on  le  temps  de  s'^per-* 
cévoir  de  tocis  ces  diangemcns.  l\$  fc  fiic- 
ixpanGon  de  cèdent  rapidement  les  uûs  aux  autres  :  le» 

U  glace,  *■ 

bulles  d'air  font  diffeminées  dans  toute  h' 
maffe ,  &  le  rai^^E  fecafle  affez  fouvent  par 
Kexpanfion  de  la  glace.  La  force  avec  laquelle 
die  fe  dilate ,  e£l  telle  ,  qu'un  volunie  d'eaa 
qui  remplit  un  globe  ^^  dont  la  cavité  auroit 
un  pouce  de  di^ametre ,  fe  dilate,  parXa  con- 
gélation ,  au  point  de  contrebalancer  ua 
pdds  de  vingt-fept  miUe  fept  cent  quatre- 
vingt  livres  (i).«  On  ne  doit  donc  pas  être 
fofpris  de  FefFçt  que  M.  Huyghens  rap- 
pprte  (2).  En  16^7  ,  Thiver  fut  très- violent, ^ 
&  il  faifit  ce  temps  pour  faire  TexpérieiKe' 
qm  v^ici.  Il  remplit  d^eau  te  canon  d'un 
mcutii^t  r  U  fit  fouder  Tun  des  deux  bouts , 
&  ii  ferma  l'autre  avec  une  vis  très-ferrée  ;< 
&  pour  lie  lailTer  aucune  iffue  à  l'air,  il  verfa 
par-deÇTus  cette  vis  du  plomb  fi3ndu,  U  ex- 
pofa  cet  appareil ,  pendant  la  nuit ,  fur  une 
des  fenêtres  de  fon  appartement,  tandis  qu'il 
geloit  bien  fort.  Vers  les   fept   teures  du 

(i)  Muflènbroek  ,  Differt.  phyf.  gfotnett, 

^i) Diikamel>Hift.  Acad.  Reg*  tik  i,&&.  2. ,  cap^  t»* 
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iïâtîû ,  le  canon  cfera  avec  expîafîon  ^  &  on 
yitdans  l'endroit  où  ce  canon  étoît  moins 
épais,  une  fente  de  quatre  pouces  de  lon- 
gueur, à  travers  laquelle  la  gkçe  fortit ,  p^-^ 
Jfemée  vers  fon  milieu  dp  plufieurç^  petites 
bulles.  M.  Bnot  répéta  ,  quelques  années 
après  ,  la  mêrne  expérience ,  &  elle  eut  le 
même  fuccès.  La  glace  produit  tou^  les  ans 
des  effets  de  cette  nature,  &  auxquels  on  ne 
fait  pas  toi|te  l'attention  qu'ils  mérite'nt.  Nq 
yoypns-mKi|S  pas  fo^vent ,  dans  les  temps  ou 
la  gelée  faifit  la  terre ,  kxrfqu'eUe  efl  humide  ^ 
q^  la  glace  fouleye  les  feuils  des  portes ,  le$ 
oaurs  &  les  maifons  mêmes?  Ne  favons-nou^ 
pas  que  les  aqueducs  cxpcfés  à  la  ^elée ,  font 
plus  fou  vent  dégradés  ,  &  fujets  à  de  plus 
grandes  réparations  ?  Na-t-on  pas  obfervé 
^us  d'une  fois ,  que  fi  on  emploie  ^  dans  1^ 
c^nflrudion  d'unç  n^aifon  ,  dçs  folives  qui 
foiçnt  encore  verteç  &  humides,  &  qu'elles 
foient  expofées  à  la  gelée ,  ces  folives  fa 
fendent  &  éclatant  avec  bruit  î  Tranfpor- 
tpns-nous  dans  là  taponie  (t)  &  dans  l'A- 
mérique feptentrionale  (2),  &  lious  y  obfcr- 

-^ \     1  r-'. '' ^ 

(î)  Outhier , Voyage  au  Nord,  pag.  2i*#     , 
(1}  £Uis ,  Yof  âge  à  la  baie  d'Hudron. 
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ferons  que  la  gelée  faififlant  tes  arbres ,  fei 
fett  fendre ,  &  leur  fait  produire ,  par  leur 
rupture,  des  explofions  fémblables  à  celles 
dune  bouche  à  feu. 
»âns  ^uci-      Ce  n'eft  donc  pas  fans  raîfbn  qii'on  peut 
Siifidcrc"  ^'^  aflurer  que  Teau,  confidérée  comme  pui(^ 
toujours*"  une  fanct  méchanîque,  ne  le  cède  à  aucune  autre 
^u/e  mt"cha-  puîflance ,  dans  quelqu'état  qu'on  la  confîdere. 
fciquc.  Eft-elle  (împlcment  liquide,  elle  humede^ 

elle  pénètre ,  &  elle  gonfle  avec  force  les 
fibres  defféchées  des  végétaux.  Ceft  même 
un  moyen  très-fimple  &  très -ingénieux, 
dont  on  s'eft  fervi  pour  détacher  des  maflès 
énormes  de  pierre ,  telles  que  des  meules  de 
moulin.  Le  Carrier  l^s  fcie  tout  au  tour ,  & 
lorfqu'il  n'y  a  plus  que  le  poyau  à  rompre 
pour  détacher  la  meule  de  la  carrière,  il  fait 
entrer ,  d'efpace  en  efpace ,  dans  le  chemin 
que  la  fcîe  s'eft  tracé  ,.  des  coins  de  bois 
tendre  &  fec.  Il  arrofe  enfuite  ces  coms: 
l'eau  qui  les  pénètre  ,  écarte  les  fibres  li- 
gneufes  les  unes  des  autres  ,  &  l'expanfioa 
qu'elle  leur  procure  ,  fufKt  pour  vaincre  la 
force  avec  laquelle  la  meule  tient  à  la  car- 
rière. Eft-eHe  réduite  en  vapeurs,  on  fait, 
par  les  expériences  que  nous  ayons  rapportées 
ci-deflUs ,  &  particiriiéremént  par  le  digefteut 
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de  Papin ,  qu'elle  produit  çks ,  effets  ,/dont 
îintenfité  eft  prefque  inappréciable.  Eft-elle 
enfin  convertie  en  glace  ,  on  voit  par  Tex- 
périence  de  M.  Jtïuyghens  >  &  par  les  autres 
obfervations  qwe  nous  avons  ;  rapportées  j^ 
qu'elle  rie  le  cède  encore  en  rien  ^  quant  à  % 
force  ,  à  celle  qu'elle  peut  exercer, dans  les 
deux  autres  états  auxquels  il  eft^çile  de  la 
ramener. 

(  504)  De  quelque  manière  que  la  glace  fc    Pefamtcwr 
forme,  fbit  qu'elle  fe  produife  fubitement  ugTacT*' 
par  un  froid  excëflîf,   fbit  qu'elle  ne  s'en- 
gendre que  lentement ,  à  raifon  d\in  moindre  ^ 
froid  <^ui  perfévere ,  on  remarque  confl^pir 
ment  que  la  glace  efl  Ipécifiquemént  moinsj 
pefante  que  Teau.  Sa  pefanteur  fpécîfique  ^ 
comparée  \  celle  de  Teàu ,  eft  cqm^iunémen^ 
dans  le  rapport  de  8  à  5. 

Ebcpofée  au  grand  air  ^  ^  même  pendanjî   Evapowtîèik 
le  teiti|)5]  de  fa  pkis  forte  gelée ,  la  glace  s^é-    *  ^  ^"^ 
yapoire  ç(iminuellemenr;&  c'eft  un  fait  q\i| 
n'avoit  point. échappé  ^x  obffervations  des 
plus, ançiens^Naturaliftes.  PUne^  rapporte,  à 
ce  fu)et  (i),  qu*un  cube  de  glace ,  du  poiâs  , 
de  quatre  onces ,  expofé  à  l'air ,  tandfs  qu'il 

(  i)  Pline  i  Hift.  Nac.  lib.  5 1  ;  cap»  j.  "  ' 

\  -Hhni         ' 
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geloît  encore,  perdît,  en  vîngi-qûatfe  heures^ 
trois  grains   de  fon  poids.  Perrault  { i  ) , 
Kfdffi  (a)  ,  &  fcou:Ç  ceux  qiïî   ont    étudié 
les  phénomènes  dé  la  congélation ,  atrefient 
la  vérifié  de  ce  fait  Non-feulement  elle  s*é- 
vapbfe  ,  mais  elle  àdgmeflté  encore  de  vo- 
lume ,  &:  ÏH  bulles  d'air  (^îii:  s'y  trouvent 
âifTémînées  ,   aùgÂié^ntént  téîlëmant  de  dî- 
nienfions ,  qu'une  bulle  qui  ne  paroiffoît  pfc* 
avoir  plui  d'une    ôu  deux  ïigftes  de  dîa* 
mètre ,  paroîr ,  quelques  joiïrs  après  ,  fôus 
ûh  vblume  quadruplte.  -  — - 

tiâce  roroiée  ^  (  ^oç  )  La  glace  formée  avec  de Tçaû  pur- 
îlî^ée Vak!  gée  d'air,  Tait  obferver  les  mêmes  pïiéno- 
xnenes ,  à  l'exception  que  fa  mafle  rfeft  point 
ftiterrompue  par  cette  Multitude  de  petites 
bulles  d'air  qui  fé  trouvent  dans  celle  qui 
provient  de  la  congàatiôn  de  Teau  non  pur- 
gée d'air.  Elle  fofftie  un  tîflu  jAiç  hbitib^efie  ^ 
&  fou  vent  même  plus  tranfpàrént  :  lïikîsdîe 
eft  également  Ipécifiquemént  moins  pefantè 
que  Teau,  ïnâlgrè  rautorité  de  Èombefg\ 
qui  prétendoît  le'  contraire  ,  &  *étte  pàr- 
"  venu,  en  purgçant  d'air  Teàu  qù'41  feîfo'ît 


(i)  Perrault,  Hift.de  PAcad,  des  ^cietu- 
(i)  Krafit,  de  vaporîxm  oiigine  X  $*  i?* 
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^ngder ,  à  produire  de  la  glace  âuffi  pelance 
<jue  l'eau  (  i  ).  A  la  vérité,  la  pefantearfpéci- 
rfiqoe  de  cette  efpece  de  ^ce  eft  dans  uh 
rapport  plas  rapproché  de  celle  de  Teau  ^ 
que  ri*eft  cette  de  la  glace  ordinarre ,  çom- 
|>arée  k  la  pefanteuir  ^cifi^ôe  de  te  mêaie 
«âiL  Nous  avons,  èft  eiFet,  cbtfbrvé  ci^ 
<î«<fi§is  <5o4) ,  qtte  If  pefenfew^fpédfiqtie  de 
la  gïacc  ordinaire, ^cô^PjSJréd  à «Miè  de  fcau , 
^it<lans  4e  rapport  de  8  à  ^ ,  ceKe  ^  Ife  ^ 

gfoce  -purgée  <!'àir ,  coiivpalrée  égalèmem'  \ 
la  «îërte  eài* ,  ^eftxlâiis  le  rapport  derii  ii  ^. 
£ftô  <iif]^r^  dôâc  moins ,  à  la  vérîté  /de  ta 
fieisbfôUf  ^cifique  de  Tedu  qdi  laprodaîr^ 
ittàfetouîWïrs  eft-elte  plus  ti^etè,  g^  confé- 
llu^ftuÀem  furnage-^^le  comme  la  gfc»::e 
t>râtnAifè.  Aoflî  n'a-t-on  jamais:  pu"  parwmt  ' 

k  obtenir  le  même  réfaltat  qde  Jfomte«^^ 
«c  à  former  de  la  glace,  dont  la  pefaMetfr 
Spécifique  fôt  égale  à  cdle  de  Teau.    :     x 
'iS^)  I***  f^^ce  delà  glace  fc  déddft  dfe    Force  de  u 
fa  rifeftaïKse  qu'elle  oppofe  à  (à  rupture ,  &  ^^^"' 
cette  force  n'eft  jamais  plus  grande',  qûè 
loriqife  11  glâce  ék  pluîJAcôtnpaAe.  Les  glàctij 
d'Iflànde,wdin)Mr€meiit  très-compaîflteé,  té- 

'     (t)  ttonibetg,  Mém.  nie  f Acad.  ^^  Scien.  ah.  i^j^* 
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dSftènt  àuffi  davantage  à  Imt  rupture.  Eîte 
devient  quelquefois  fi  foUde,  &  elle  réfifte 
fi  fortement ,  que  pendant  rhyver  de  174a  , 
où  lé  froid  furpaflà ,  en  Ruffie  ;  celui  de 
.1709  ,  on  conftruîfit  àPétersbourg  un  Palais 
de  glace,  de  cinqua»te-deux  pieds  &  demi 
de  longueuj5  fur  fejze  .&  demi  de  liseur ,  & 
vingt  de  hauteur,  fans  que  le  poids  des  parties 
fupérieures]dt  du  comble  qui  étoient  égale- 
ment de  glace  ^  endommageât  rédifice.  Ses 
imirsavoieot  deux  &  trois  pieds  d'épaifl^un 
Les  blpcs  ^  glace;  dpnt  on  s'étoît  fervi, 
avokntMtaiJlésayecfoin^  embellis  d'orœ- 
.mens  ;  -&:pofési  eoftiift  félon  les  regjejs  de  la 
-plus  élégante  archîteâure.  Il  y  avoît  au- de- 
vant dia  bâtiment  fix  canons  de  glace ,  faits  fur 
!e  tour  ^  avec  leurs  affûts  &  leurs  topçs  pareil^ 
lement  de  glace  ^  &  deux  mortiers  à  bombes, 
^ans  les  mêmes  proportions  que  çettx  que 
pous  faîfons  de  fonte.  Les  canons  étoifent  de 
^livrés  de  balles;  on  ne  les  chargeoic que 
d'uft  quarteroiii.  de  poudre  ;  apr^  quoi  ,1  oô 
y  faifQït  çoulçr ,  un.  boulet  d'étoupes,  quel^ 
4îuefois  de  fer  &  4e;  fonte.  L'épteuî^ett 
èit^m  VLB  jour  eno^éfence  de  toute  la 
£ounLe  bouIejLpeiça  une.  planche  Je  .dewc 
jHjuces  d'épûîjtftur,  à/oi^nte  paç.de  dif- 
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tanèe  (  t  ),  Olaas  Magnus  parle  des  muraîfles 
de  gîace  &  de  pluficurs  autres  ouvrages  de 
défenfe ,  qu'on  peut  fe  procurer  en  temps 
d'hyver  contre  les  afliégeans ,  comme  d'une 
pratiqué  ufitéè  chez  les  peuples  feptentrio^ 
nauxî.(2).  Le  même  Auteur ,  d'accord  avec 
Jîomkergy  nous,  apprend  qu'en  Suéde  &  en 
Sanemarck  ,  uttè  glace  de  deux  doigts 
d'épaifîçur,  peut  por^r  un  homme  :  celle 
de  tr^îs  doigts ,  un  Cavalier  armé  :  celle  dç 
quatre  à  cinq  .ppuçes,  une  troupe  :  enfin  ^ 
celle  de  dix  à  douze  pouces,  une  armée 
entière.  En  1683  ,  Ja  glace  de  la  Tamifç 
«t'jvoirquç  onze4>ouçes  d'ép^ffcur  :  on  allpiç 
uéaomoins^n  Cfirtoflè  deffus  (3)»    , 

11  faut  cependant  prendre  quelques  pré* 
cautions  pour  faire  Cjeç  fortes  d'épreuyes.  Il 
faut. que  la  glace  ait  Une  très-g-ran^e^t-cat 
ilue. ,;  &  n'ait  aucunç . félurç.  II  çft  |  cîh  effet^ 
démontré  qu'au  défaut  de.  cette  condition^ 
aitie  glace  capable  de  porter  une  année  ^ne 
•poiïrcoit  porter  cent  hommes, pefanc  chacun 
■cent- foixante  livres. , 

(ij  Defcr.  de  ce  Palais  ,  ^ar  Graaf,  traduit  ^ar  M^ 
teroy^  1741, 

(2)  Hiftg  de  Gent. (êpten,  1.  11  ,c,ïfî  -  •'       ^  \ 

(3)  Hifl.'dc  TAcad.  Rojr;  des  Scien.an.  X705y"-*^  (  '  / 
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bbAtratîoa,      (5<>7)  GifUd^  a  cîonfigiié  dans  lès^  Méfc 
SwreTli  tnoîres  de  rAcadéttîîe  de  PAe«bôtirg ,  nom- 
s>^         bre  4'oforervâtions  imi^mances  &r  la  xem>- 
pératurede  la  ^ace  (  i  ).  Hiifft^fMk^  bîcH 
perfuadé  -de  \t\sx  exaâitude  &  de  iew  yé^ 
rké^  les  a  recuôiliies  avec  fdin  {2).  Ce  fera 
^piès-ce  dernier  que  nous  les  expoleit»»  ici 
*    iV.  Il  arrive  foovent ,  dît^l ,  que  le  fwMd 
de  la-  ^ëce  augmente  OQ  ditmmie ,  loi^ue 
la  temf^érâ^Ht  <fô  l'ak  detfent  plus  frokte  oa 
moins  frbide  ^  nuiis  il  arrive  rarement  que 
le  froid  que  la  glace  ^uiert,  Ibit  en  même 
f aifbn  qôe  celui  qui  filrviettt  à  Tatmc^piieie  x 
îl  eft  ehcore  plus  rare  que  le  ft^id  de  b 
glace  furpaHe   celui  de  ra^moipfaere»  Foor 
îordihÂÎre ,  la  glace  eft  moins  frûffde  que 
Tair  de  ratmofpherè  ;  ce  qui  vîetft  de  ce  qœ 
la  mariere  %née  Is'écba^  plus  aîfément  & 
plus  p^empcêmeât  de  Tak  que  de  la  ghcè. 
Il  arrive ,  peur  l'ordiMire  ^  que  le  ^fold  de 
la  glàeë^âfnMiîuè  ,  torique  4e  i&oid  ^  istoins 
Spré^abs  !*âHttorpbere;  car,  lorfque  l'aff- 
mofphere  s'échauffe ,  il  iiaat ,  de  toute  né- 
ceintCy  quii  paile  ufle"prUS' grande  quannie 


(i)  Comm.  pettppo.  t.  lo,       ,0    ,  . 
(i)  Mu^cnbtoek,  Cgaw»  de  PJjj^f.  c.,«# 
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flc  feu  dans  la  glace  ,iquoîqi/îl  *en  paflë  rare- 
ment ,éh  même  quantité  qull  en  furvient 
à  rktmof^here  ;  *&  'céla ,  coritînue  MuJpM^ 
hroek,  parce  que  la  matière  ignée  4e  fait 
p^js  aîfément  four,  &  plus  promptcmènt 
•dans  fair  que  datis  la  glace. 

2MI  anffve  quelquefois  que  !e  fr'ôid  'ât 
la  glace  n'augmente  pas ,  quoitjue  cfeluî  âfcî 
f  atmofphere  devienne  ^us  pîqtiânt.  Qudqlie- 
foîs,  en  effet  /fa  matière  îgnée  ^'échappé 
fubitement  de  ratmofphere  ,  tandfe  tju^cSte 
fie  petît  pas  s¥châpper  auffi  ^rorr^emtnt 
de  la  ^ace  ;  &  r'eft  pour  ^cèla  "^t  ceftfe 
ornière  confeiVe  fa  température.  Il  arthë 
àufli,  dans  Cette  méhie  cîrconftence.  que 
fe  froid  de  la  glace  dîrtnmre.  Cela  pôurroit-îl 
venir  ,  dît  notre  c(?fe!bre  Phyfiden ,  de  ce 
^e  la  matière  du  "feu  qui  réfide  dans  Teaa 
4uî  éft  fous^a^'g^ace,  ou  de  ce  que  le  feu 
qtfî  eft  au  fond ,  tendant  à  ife  ttiéttre  en  équî- 
fibre  j  s'élève ,  paffe  à  travers  ta  ^tce  ,  pour 
s'élancer  enftiîte  dans  Patr ,  &  communique, 
eripaiîkntj  |ilus  de  éhàleut  à  îa  glaœ  qu-H 
traverfe)  '       *  '        :  '  .\  \  ^  . 

3^  ïl  afrrt'^e  auffi  qtrele  fixtfd  ée  la  j^ac* 
àogtnente ,  ou  qu'il  denléurete^nîême,  feiîtjiie 
h  tehipératurc  ide  Mr  s'échauffe. 
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.  4^  On  remarque  encore.qoe  le/roîdaug-^  ~ 
mente  dans  la.  glace  ^  quelquefois  qu'il  di- 
minue, lorfque  la  température  de  Tair  refte 
la  même, 

-  5^  Quelquefois  auflî  la  température  de 
Tair  &  celle  de  la  glace  demeurent  la  même , 
quoique^Ia  température  de  l'unibit  différente 
de  celle  de  l'autre. 

^  6^.  Mais  y  de  même  que  le  froid  faiiitplus 
lentement  la  glace  que.  l'air,  il  l'abandonne 
auflî  pjus  lentement.       .  .  v 

y^.  Les  viçiflîtudes  qu'on  remarque  dans 
les.  degrés  de  chaleur  ;&  de  froid ,  relative»^ 
ment  à  l'air  &  à  la  glace,  font  continuelle^ 
Elles  dépendent  de  la  préfence  du  foleil ,  de 
la  nuit,  des  vents  qui  fqufflent  de.différensj 
endroits ,  &  des  exhalaifpns  de  la  terre.  , 
«tUcaufc  (ÇoS)  tes  phénomènes  de  la  glace  hîeç^ 
^^^coBgi^-  connus ,  i\  refte  à  connoître  la  caufe  qui  tes^ 
produit,  &  qui  détertnine Teau  à  pafler<ic^ 
l'état  de  liquidité  à  un,  état  concret^  Or ,  à 
cet  égard  ,7les  'entimens  font  partagés  parmi 
les  Phyficiens ,  &r  nous  ne  rapporterons  ici 
que  les  opinions  qiri  paroiflent  les  mieux 
ft)ndées,r&: telles  que^ous  let  avons  déjà 
expofées  dans  nos  Leçons  de  Phyji^ue  ^  imr 
9m  opi-  primées  en  i  y  6j.  On  peut  ranger  fous  deux 
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elafles  génëraîes  toutes  les  hypothefes  îma-  ntom  princu 
ginées  jufqu^  ce  jour ,  pour  rendre  raifon  5bj«.  "  ^'^ 
de  la  congélation.  Les  uns  regardent  la  glace 
comme  une  liqueur  condenfée  ;  les  autres 
Tont  regardée  comme  une  liqueur  raréfiée.  . 

(  ^09)  Ceux  qui  regardent  la  glace  comme  «pimoMd# 
une  liqueur  condenfée,  font  dépendre  cette  ciX 
condenfation  du  rapprochement  dés  parties 
de  Teau ,  occafionné  par  la  privation  d*une 
matière  naturellement  înterpofée  entre  fes 
molécules,  &  c^éft  en  ce  principe  général 
que  s'accordent  les  différentes  hypothefes  dé 
ce  genre.  Mais  quelle  eft  cette  matière  na- 
turellement înterpofée  entre  les  molécules 
de  l'eau  î  Ceft  ce  qui  donne  Heu  au  fchifmé 
qui  divife  les  partifans  de  Ctttt  première  opi- 
nion. Defcartes  prétend  que  c'eft  la  matière 
de  fon  fécond  élément  (i).  Rohault  (2) , 
He^s  (3) ,  Duhamel  (4) ,  &  plufieurs  autres  ; 
Ibutierinentquec'eftia  matière  fubtile.  Per-' 
ràult  (5)  foutîent  que  les  corps  font  liquides  ^ 


.(()  De(carteS}  princi,  de  phil.  parc,  u 
(z)  Phyf.  t.  I ,  c.  21. 

(3)  Cours  dePhUoC  t.  *,  pag.  ii^. 

(4)  De  meceoris  &  foflUibus ,  1.  i  ,  c.  3^' 
U)  (Euvres  de  PhjC  &  4e  Mcchaxu  u  i« 
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par.i*îiiterfM)fition  de  certaîaes  parties  vola-r 
Ùles  y  ^u'iL  appellÈ  corpufcules  communs; 
que^  ces  corpuifcules  coulent  &  paflènt  à  tra^ 
yersles^  corps.  Ce  fljux  vient- il  à  ceffer ,  ces 
cjopps  paflènt  alors  de  l'état  de  liquidité,  à 
celui  de  folide,  Boenhamit\i)  ¥eut  que  l'eau 
oe  foit  jamais  ians  feu  ,  &  qu!^Ue  en  con-* 
tienne  même  une  grande   quantité.  Si   H 
quantité  de  ce  feu  diminue ,  au  point  que  te 
thermomètre  plongé  dans  cette  eau,  n'y  foît 
plus  qu'au  trente-deuxième  degré ,  échelle 
de  Fareinhdt ,   alors  l'eau  ceffe  d'être  li- 
quide, &  elle  fe  convertit  en  glace.  Ce  cé-p 
lebre  Phyficien  prétend  même  que  l'eau  ^ 
dans  fon  état  naturel ,  eft  une  efpece  d^ 
verre ,  que  le  trente-troifieme  degré  de  cha- 
leur fait  fondre.*  Hartfoekcr  eft  auffi  de  cet 
avis  i  mais  S^avefandt  ajoute  encore  quel^ 
quft  chofe  à  cette  idée*  Cet  habile  Phyficien 
.  n'imagine  pas  que  la  feule  privation  de  l» 
matière  ignée  fufiîfe  pour  former  de  la  glace» 
Il  a  recours  à  une  caufe  concomitante ,  à 
rattraftiori  (i).  L'eau ,  dit-il ,  efï:  une  glace 
fondue.  Cette  eau  eft-elle  privée  du  feu  qui 

(z)  Elémens  de  %C  1. 1 ,  U  4 ,  c.  IV. 
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kdîbtok  i  fes  ?Mties  s'attirent  ,(€  féiiaiflent , 
&  eUes^formttit  de  la  glaw,  ÇetW  glaU  eft- 
elle  pécbéttjée  par  k  fi^  ;  fes  payrtiçqks  ac- 
quièrent une  force  r^pulfive;  elks  s'éfenga^nc 
tes  unes  des  autres;  cHes  fe  mewrcnt ,  &  eîîes 
fi»ment  un  fluide. 

De  toutes  ces  opinions ,  cellç  de  Sc^r-t 
rhaave  ctt  devenue  l'opinion  dominante,  de 
TEcole»  C'eft  celle  awfli  que  nous  mettrons 
dans  tout  £on  jo»r ,  &  ,  pour  la  trmim  déve- 
lopper,  nous  aurons  recours  k  une  congé* 
lation  asiifictelte,  dont  les  phénomènes  par-^ 
feitement  analogties  à  ceux  d'une  congela*  , 

tèon  naturelle ,  nofus  fourniront  les  moyen» 
de  la  pr^Tenœr  d*unc  manière  pjus  précife. 

($09)  On  ne  peut  foxmer  artificiellement  congeiacfoit 
de  la  glace,  qu'en  prbduifent  un  froid  plus  *"*^''*^^'^' 
grand  que  celot  de  la  glace  même^  &  ce: 
fro(id: le  produit.,  eo  mêlant  et^mble  de  la 
^a^  ptlée ,  ou  de  la  ^eige  avec  du  ièi.  Ce 
méhn^  ne  produit  même  cet  ctkt  que  par 
la:  fbfioD.  Plus  celte  fufioa  ctt  parompte,  & 
plus  Vttkt  qui  doit  en  réfulter,  fe  mattî^ 
feffee  promptement. 

:  Si  on  m^  donc  du  fej  ayec  de  k  glace  sremier  pk^ 
pilée  ,  ces  deux  corps  fe  fondront  :  preniiei?  •^"^^^ 
phénomène.  y  , 
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Second  phé.      Sî  on  plonge  un  thermomètre  dans  ce 

noncoe.     "-mélange  ,  on  le  trouvera  plus  froid  que  cha- 
cune des  parties  qui  concourent  à  fa  com- 
binaifon  :  fécond  phénomène. 
Troifieme       Si  on  plouge  daus  ce  mélange  un  verre 

fhénomene.   j.çjjjpi|  d'eau,  Cette  eau  fe  glacera  :  troifieme 
phénomène. 
Quatrième      Si  OU  met  du  fel  dans  cette  eau,  elle  de- 

phénomène,  tiendra  plusf  froide  ;  &  néanmoins  elle  ne 
fera  pas  fi  propre  à  fe  glacer  :  quatrième 
phénomène. 
Développe-      (  ^  I  o  )  Les  dcux  premiers  phénomènes  que 

^«M^nc"*  nous  venons  d*expofcr^  méritent  toute  Fat* 
tentîon  du  Phyficien.  Du  fel  &  de  la  glace 
pilée  mêlés  enfemble ,  fe  fondent ,  &  leur 
mélange  néanmoins  eft  plus  froid  que  cha- 
cune des  fubftânces  qui  entrent  dans  ce  mê^ 
iangè.  On  ne  peut  donc  pas  dire  ,  dans  cette 
occafion  ,  que  la  fufion  de  la  glace  foit  oc^ 
cafionnée  par  la  furabondance  de,  la  matière 
ignée  ;  cette  expérience  au  contraire  indique 
une  plus  grande  diffipation  de  matière  ignée. 
Voici  de  quelle  manière  M.  de  Mairan  ex- 
plique ce  phénomène,  qui  paroît,  au  pre- 
mier afpeâ,  contredire  l'opinion  dont  il  eft 
ici  queftion  (i). 

(i)  Diflercfurla  glace ,  part.  ;  >  p>  3 y <•  ' 

Les 
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Les  molécules  de  Tel  qu'on  mêle  avec  de 
-  la  glace  pilée  ,  font  lofEce  de  petits  coihs  : 
elles  écartent  les  parties  d% l'eau  qui  s'étoienc 
rapprochées  >  &  fi  elles  ne^euvent  pénétrer 
d'abord  entre  ces  parties,  elles  en  détruifent 
k  contiguïté.  L'aâion  de  ces  petits  coins 
eft  donc  proportionnelle  à  celle  d'une  plus 
grande  chaleur ,  &  ils  font ,  en  un  moment , 
ce  qu'une  chaleur  de  dix  degrés  ,  échelle  dç 
Réaumur ,  ne  peut  faire  que  dans  un  temps 
plus  confîdérable. 

Le  troifîeme  phénomène  nous  apprend 
que  ce  mélange ,  plus  froid  que  de  la  glace  ,' 
eft  propre  à  congeler  de  l'eau  contenue 
dans  un  vafe  mince  ^  qui  feroîr  plongé  dans 
ce  mêlatige.  Or ,  voici  comment  on  explique 
ce  phénomène^  dans  l'hypothefe  de  Boer^ 
rhaave. 

C'eft  une  vérité  reçue  unîverfellement  >' 
que  le  feu  ,  &  conféquemment  la  chaleur 
qui  réfulte  de  fa  préfence,  fe  met  en  équi- 
libre dans  tous  les  corps  contigus.  Âinfi  un 
corps  p^s  chaud  que  celui  qui  l'avoifine , 
perd  quelques  degrés  de  fa  chaleur ,  &  le 
plus  froid  en  acquiert,  jufqu'à  ce  qu'ils  foient 
parvenus  l'un  &  l'autre  à  la  même  tempe- 
I     rature. 

"      Tome  IL  lî 


Digitized  by  VjOOQIC 


498  pe  teaii, 

Ceft  aînfi  que  npus  nous  rafrâîchîfToiîs  ; 
lorfque  nous  entrons  dans  un  endroit  frais 
Une  partie  de  ncjjrc  chaleur  pafle  dans  la 
niafle  d'air  qui  vmxs  enveloppe  j  de  celle-c 
dans  celle  qui  J'avoifine,  &  nous  communi- 
quons ainfi  un  certain  degré  de  chaleur  à 
tout  le  fluide  ambiant ,  tant  aux  dépens  de 
celle  que  nous  avions ,  lorfque  nous  fommes 
entrés  dans  ce  'fluide  ,  qu'au  détriment  de 
celle  que  nous  engendrons. 

Cela  pofé ,  lorfqu'on  plonge  un  vafe  minCe 
rempli  d'eau ,  dan$  un  mélange  de  glace  & 
4e  fel ,  les  parties  ignées  étant  en  moindre 
quantité, dans  ce  mélange  ,  que  dans  l'eau 
qui  eft  encore  liquide ,  une  partie  dts  molér* 
cules  ignées  abandonne  le  liquide,  pour  fe 
diftribuer  également ,  &  dans  l'eau  du  vafe  , 
&  dans  le  mélange  qui  l'enveloppe.  L'eau  de 
ce  vafe  perd  dope ,  par  ce  moyen ,  une  cer- 
taine quantité  du  feu  qu'elle  conosnoît,  & 
conféquemment  une  p^tie  de  cette  fubdance 
étrangère  inter.poféc  entre  fcs  molécules, 
&  qui  les  tenoit  féparées  les  unes  dç?  autres.  I 
Ces  molécules  cèdent  donc  alors  à  la  force 
qui  tend  à  les  unir  ;  elles  s'approchent  îes  j 
unes  des  autres  ;  elles  fe  réuniflTeot ,  &  elles 
fiirment  un  corps  folide  ;  en  un  mot,  elles  ff 
ivertiflènt  en  glace. 
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{tj  u  )  Qç^t^  explicarion  fur  ta  formation   Appikâtîoû 
de  la  glace  artificielle  ,  s'applique  très-bien  pUMdoa  à*u 
à  la  prodadion  de  la  glace  naturelle, .&  fiîit  °''^**' 
voici  comment  TAbbé  Nolkt^  Fun  des  parti-^  ^ 

fans  de  cette  opinion,  s^explîque  à  ce  fu-*' 
iet(r). 

Lorfqu*il  ge!e  dans  l'air ,  dit  ce  célèbre 
Phyficiçn ,  la  matière  du  feu  y  eft  plus  rare , 
ou  moins  en  mouvement  que  dans  Vtz\x  qui 
eft  encore  liquide  :  une  partie  de  celle  de 
Feau  paflè  donc  alors  dans  Fait,  jufqu'à  ce 
qu'il  y  ait  équilibre  eiitre  la  matière  ignéô- 
de  Feau  &  celle  qui  fe  trouve  dans  Fair.  Or , 
ce  qu'il  en  refte  alors  dans  Peau ,  ne.  fuffit 
pas  pour  retenir  la  mobilité  de  ïts  parties. 
Elles  retombent  donc  les  unes  fur  les  autres  ^ 
&  elles  s'arrangent  de  différentes  façons^ 
foivant  qiîjg  la  matière  qui  les  défuniffoît, 
s'évapore  plus  ou  moins  prOiBptemetu: ,  &t 
de  tel  ou  de  tel  côté. 

Le  quatrième  phénomène  ,dont  nous  avons 
fait  mention  (  5.09  ) ,  eft  un  de  ceux  qui  paroîc 
Êivorifer  davantage  cette  opinion  ;  car,  quoi- 
que le  fel  interpofé  entre  les  molécules  do 
Feau ,  fa  refroidiflè ,  il  retarde  néanmoins  fa 

(i)  Nbllec^  Leçons  de  PhyÈqiexpérim.  t.  4* 

iiij 


Digitized  by  VjOOQIC 


ifock  Di  Veaii. 

congélation,  &  la  glace  qui  en  réfulte,  cil 
moins  folide  que  celle  de  Teau  fimple. 

Lorfqu'on  jette  du  fel  dans  l'eau  ,  ctttc 
eau  fe  refroidir  par  la  même  caufe  qui  rend 
la.  glace  plus  froide ,  lorfqu'on  la  mêle  avec 
du  fel  ;  mais ,  pourquoi  cette  eau  étant  plus 
froide  que  la  température  de  Tair  ambiant, 
fe  glace-t-elle  plus  difficilement  î  Voici  la 
raifon  qu'on  en  donne. 

Les  molécules  de  fel  interpofées  entre  les 
parties  de  l'eau,  s'oppofent  à  leur  union, 
&  comme  c'eft  la  même  caufe  qui  agit  avec 
la  même  intenfité  fur  l'eau  falée  &  fur  l'eau 
ordinaire ,  celle  qui  lui  oppofe  plus  de  ré- 
iiftance,  ne  doit  pas  fe  glacer  fi  prompte- 
ment ,  ni  même  former  une  glate  qui  ait 
la  même  confiftance, 

.  G'eft  pour  cette  raifon  que  les  liqueurs 
fpifitoeufes ,  mais  qui  contiennent  quelque 
phlegme  ,  fe  glacent  très  -  difficilement ,  & 
que  dans  leur  congélation ,  la  partie  fpiri^ 
tueufe  fe  fépare  du  phlegme. 
fyérUme,  Mettez,  du  vin  dans  un  vafe  mince.  Plon- 
gez ce  vafe  dans  un  mélange  de  glace  piléc 
&  de  fel,  &  vous  obferverez  ce  que  nous 
venons  d'indiquer.  Vous  obferverez  encore 
h  tnême  chofe,  fi  vous  plongez,  dans  ua 
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femblable  mélange ,  un  vafe  remplr  en  par- 
tie tfcfprit- de-vin  coloré,  mêlé  avec  un  peu 
d'eau. 

-  Les  corps  étrangers ,  capables  de  pénétrer 
entre  les .  molécule^  iàe-ï'eau  ,  s'oppofenc 
^onc  jufqu'à  un  certaîn^  point  à  fa  congé- 
lation ,  &  c'eft  de  tous  les  phénomènes ,  ainfi 
que  je  Taidéjà  obfervé,  celui  qui  favorife 
davantage  l'opinion  de  JBoerrhaave ,  &  de  fes 
Sedateurs. 

(  «;  f  2  )  Dans  cette  hypothefe ,  la  glace  n'eft  o^ftivatiViu 
autre  chofe  qu'une  eau  condenfée  ,  dont  les  po'hcfe! 
parties  fe  font  rapprochées,  par  la  privation 
d'un  fluide  interpofé  entre  fes  molécules.  Un 
morceau  de  glace  devroit  donc  être  fpécifi- 
quement  plus  pefant  que, l'eau.  Or,  Texpé-   .; 
rience  démontre  conftamtnent  le  contraire , . 
ainfi  que  nous  l'avons  précédemment  obfervé. 
(  ^04).  On  attribue  cet  effet  à  la  quantité 
d'air  qui  fet  dégage  de  l'eau  au  moment  de  la 
congélation ,  &  qui  fe  trouve  tjiflëminé  dans 
toute  l'étendue  de  la  glace,  fous  la  forme  de, 
bulles,  dont  les  dimenfîons  augmentent  même 
d'un  jour  à  l'autre  ($04).  Nous  ne  pouvons 
difconyenir  du  fait;  mais  la  concluRon  qu'on 
en  tire^  n'en  efl:  pas  plus  exaâe  pour  cela. 
Nous  avons,  en  effet,  obfervé  qu'une  g^ace 

li  ii[ 
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Ibrméc  d*eau  purgée  cfaîr,  &  danS  laquelfe 
en  ne  voyoit  aucune  bulle  d*air  diflëmînée  , 
étoit  encore  fpécîfiquement  moins  pefante 
cjue  Feau ,  le  rapport  de  leur  pefaiifeur  fpé* 
dfique  étant  comme  celui  de  21  à  22 
(  505  )c  L'expérience  de  Homberg^,  qu'on 
pourroit  invoquer  ici  *  ne  fatisferoit  pas  da- 
vantage à  cette  difficulté,  puifque  la  glace 
dont  il  fait  mention  j  étoit  de  même  pefanteur 
fpécifique  que  l'eau,  &  qu'à  raifon  de  îa  con- 
derîfation  des  iliolécaîes  de  l'eau  ,  il  faudrbît 
néceffairement  qu'halle  fût  fpécifiquement 
plus  pefante.  D'ailteurs  l'expérience  de  Hom^ 
herg  eft  une  de  celles  fur  laquelle  on  ne  doit 
point  compter  (  50^  ). 
Autre  otfçr-»  -  (  $  ï  3  )  Cç  phénomène  h'eft  pasleftul  dont 
on  ne  rende  pas  raifon  d'une  manière  fatis- 
fàifante  dans  îhypothefe  de  Boerrkaave. 

Il  y  a,  par  exemple/ des  pays  où  il  gele 
la  nuit  des  jours  les  plus  chauds  :  telle  eft  la 
partie  feptentrioriale  de  la  Perfe  &  de  TAr- 
ménie.  M.  Toumefort  étant  à  Erzeron ,  Ville 
.  capitale  de  F  Arménie ,  (écrivit  à  M-  de  Pont^ 
Chartrain^  qu'ilyavoît  fréquemment  de  1* 
glace  dans  cette  Ville,  &  qu'il' y  éprbu voit 
un  très-grand  froid.  Sa  lettre  étoit  datée  du 
19  Juin  ;  &  il  marque  y  dans  la  relatîbti  de  fon^ 
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voyage  du  Lennt ,  que  l'eau  dans  laquelle  il 
avoit  mis  des  plantes ,  pour  les  conferver  ,  & 
pour  les  décrire  le  lendemain,  s'étoit  glacée  ^ 
pendant  la.  nuit,  de  Tépâiflèur  de  deux  lignes , 
quoiqu'elle  fût  à  couvert  dans  un  badin  de 
bois,  La  mêàie  chofe  arrive  en  Italie ,  en 
AHemagne ,  &  dans  la  Suiffe.  Il  y  a  même 
un  fleuve  ,  dans  TEvêché  de  Bâte ,  qui  ne  fé 
gele^q'ue  pendant  Tété,  Suivant  le  rapport  dé 
Schunchefer.  On  voit  ,  à  quatre  lieues  dé 
Beftnçon,  une  caverne  dans  laquelle  on  ob- 
fcrve  le  rriême  phénomiene.  Voici  un  précii 
de  ce  que  M,  Boifoty  Abbé  de  Saint- Vincent, 
^crîvoit  à  ce  fujet  à  M.  l'Abbé  Nicaife  (i). 
Je  fus  me  promener ,  lui  marque-t-îl,  durant 
les  chaleurs  exceffîves  du  mois  de  Juin  der-^ 
fiier»  aux  environs  de  cette  caverne.  On  ^ 
accouroit  de  toutes  parts»  avec  des  charrîoti 
&  àti  niuléts.  Us  en  revenôient  tous  chargés 
de  gros  quartiers  de  glace ,  pour  en  foùrriîif 
les  Villes  vbîfines,  &  le  camp  de  la  Saône. 
La  caverne  cependant  ne  s'épuife  point ,  & 
un  four  de  gprande  chaleur  y  produit  plus  dé 
glace ,  qu'on  n^en  tire  en  huit.  L'entrée  de 
cet  antre  :eft  fur  la  croupe  d*une  montagne 
Il  -  -    ,  1^. 

.  '*  (ij  K^v.deia  Képiib.  àt%  Letc;  Août  i6t6^ 
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alTez  haute,  près  la  Ville  de  Quingî,  fur  h 
rivière  de  Louvre,  au  fud-oueft  de  Befançon. 
Cette  entrée  a  quinze  à  vingt  pas  de  large  ; 
&  elle  couvre  une  defcente*de  près  de  trois 
cents ,  au  bas  de  laquelle  on  voit  la  porte  de 
la  caverne.  Cette  porte  eft  deux  fois  plus 
haute  &  plus  large  que  la  plus  grande  porte 
de  Ville.  Cette  caverne  a  trente-cinq  pas  dé 
profondeur ,  fur  foixante  de  large  ;  ellç  eft 
couverte  d'une  cfpeçe  de  voûte  de  foixante 
pieds  d'élévation.  On  y  voit  aflez. clair  par- 
tout, &  il  pend  de  la  voûte,  de  gros  mor- 
ceaux de  glace  ,  qiii  font  un  trèsrbel effet:  la 
plus  grande  abondance  fe  forme  cependatit 
dans  un  petit  ruiffeau  qui  occupe  une  partie 
de  cette  caverne.  Ce  ruiffeau,  prefqu'entiére- 
ment  glacé  en  été,  eft  entièrement xoulant 
en  hy  ver. 

On  voit  fou  vent ,  ajoute  M,  l'Abbé  Boifot  ; 
dfcs  brouillards  affez  épais  dans  cette  caverne. 
Ils  indiquent  de  la  pluie  pour  le  lendemain  : 
c'eft  même  un  excellent  almanach  pour  les 
Payfans  du  voifinage.  Us  y  accourent  de  tous 
côtés, lorfqu'ils  ont  quelque  travail  de  longue 
haleinei  entreprendre ,  &  ils  jugent  par  la 
pureté  de  l'air,  ou  par  l'épaiffbur  des  brouil- 
lards, du  temps  qu'il  fera,  &  ils  fe  rçglent 
^rdeffus* 
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.  Or,  copiment  expliquer  conv:ei^?Wenient 
de  femblables  jAénomenes  ,  en  ne  faifant 
dépendre  la  congélation  de  Teau ,  que  de  la. 
feule  privation  de  la  matière  ignée?  Nous  ne 
rapporterons  point  ici  tous  les  fubterfuges 
auxquels  on  a  eu  recours  pour  faire  cadrer 
cette  hypothefe  avec  ces  fortes  de  phéno- 
mènes, &  nous  en  ferons  encore  obferver 
vn  particulier  qu'on  doit  éga^ment  ranger;  . 
dans  la  clafle  de  ceux  qui  la  contrarient  tout- 
à-fait. 

*  (  5  ^4)  Si  la  feule  privation  du  feu  étoit  la  Twicema 
caufe  de  la  congélation,  il/eft  confiant  que 
Feau  ne  pourroit  fe  convertir  en  :,glaçe ,  que 
lorfque  la  liqueur  du ,  thermomètre  feroît 
dcfcendue  au  trente-deuxieme^degré ,  échelle 
àcFareinheitf  &  que  cette  glace  commen- 
ceroit  conftamment  à  fe  fondre,  lorfque  la 
liqueur  du  même  thermomètre,  feroit  élevée^ 
au  trente-troifîeme  degré.  Ort,  fuivant  les 
obfervations  de  Mujptnbroek J^  i  )^  fuivant 
ceUes  que  j'ai  faites  plufîeurs  fois ,  en.  différens 
hyvers  ,  &  que  tout  le  monde  peut  répéter 
fecilement ,  la  gelée  continue  &  devient 
quelquefois  plus  forte  ,  lorfque  la  liqueur 

:  (x)  MttflTenbroek,  Cours  dtf  Ph;f.  t.  1. 
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du  thfermometre  eft  déjà  élevée  âo  trente- 
lîxîerhè  &  même  au  treftte-rteuvîeme  degré. 
Mujfhfibfùek  affure  avoir  obfervé  fe  même 
phénomène ,  la  liqueur  étant  montée  au  quar 
ranteunîenie  degré. 

Dira-t-on  que  dans  ces  différentes  cîrconf- 
tances ,  la  matière  îgnéé  ne  pouvoir  pas  pé^ 
fiétrer  la  glace  ?  Qu'on  affigné  dorifc  un  obf- 
"  feclé  fuffifant  pour  empêchef  les  particule* 
du  feu  à  fe  mettrfe  en  équilibre  dans  les  corps' 
contigus ,  &  fi  elle  rencontre  quelquefois  i^» 
obftacle  infurmontable  ,  on  reconnoit  dotic 
Aon  y  dans  là  glace ,  quelque  puîïTance  étran- 
gère qui  ne  peut  s'allier  avec  les  molécules 
du  feu  qui  tendent  à  la  pénétrer;  Là  feute 
privation  dU  feù  ,  oii^  de  la  matîere  igAée; 
ne  fuffit  donc  poiAt  pôiir  former  de  la  glace, 
&'  il  faut  nécéflairement  lui  afibcier  unecauft^ 
concomitante, 
opînioB  d;  (  5 1 T  )  Ge  n'eft  donc  pas  fans  raifdn  que 
a^econdc  plufîeurs  Phjrficîéris  regardent  la  glace  commiJ 
Une  liqueur  raréfiée.  Cette  hypothefe  fdî 
d'abord  propofée  pai^  M.  dé  là  Hire  ;  cHé 
fut  enfuire  embraflee  par  M.  Perfaiiît,  par 
Mnffenbroeh  ,  la  Marquife  du  Ckâtekt ,  & 
plufieurs  autt-es  célèbres  Phyficiens; 
Dans  cette  hypothefi^,   od  exidi^ëJa 
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toiîgelarîon  de  Veau  par  le  moyen  de  petits 
corpufciales  étrangers,  auxquels  Mujpenbroek 
a  donné  le  nom  de  parties  frigorifiques  > 
pure  dénomination,  qui  défîgne  feulement 
J'effet  de  ces  corps  étrangers ,  dont  on  ne 
ùotmolt  encore  que  Texifteflce  ,  &  Tîon  la 
nature.  Ces  fortes  de  corpufcules  iè  trouvent 
communément  dans  les  endroitsqui  abondent 
en  fels  âft  en  nitre  ;  niais  its  de  doivent  point 
être  confondus  ,  cOrtime  quelques-uns  l'ont 
fait ,  avec  les  parties  faK«es  &  nîtreofes.  Ap- 
pof  tés  en  certaine  abondance ,  dans  une  maflè 
d^eau,  ils  sMnfinuent  entre  les  molécules  de 
Teau  ;  ils  etï  chaffent  la  matière  ignée  avec 
faquetle  ils  n'ont  aucune  affinité,  &  contré 
laquelle  il  paroît  qu'ils  exercent  une  force 
répuMîve,  &  ils  forment  le  gluten  qui  unît 
les  molécules  de  Teao  les  unes  aiJx  autres , 
&  cOnféquenfrnient  ils  les  réunifient  ibus  là 
forme  de  glacé. 

On  recontîoît  donc  ici  deux  càuffes  de  la 
congélation ,  la  privation  du  feu ,  ^  le  con- 
cours de  certains  corpufcules  étrangers , 
qu'on  nous  permettra  de  nommer  parties 
frigorifi^ues^j^î^qu^k  ce  que,  plus  inflxuits 
fur  leur  nature ,  nous  puiffions  les  indiquer 
fous  ^une  dénomination  plus  isonveiaUe. 
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L^  feuTe  ^wiration  du  feu  ne  produit  pcnnf 
de  la  glace.  En  i739iÇn  '7^3  &J7$5  ,  i< 
4égeloit  à  Leyde,  il  jcomboit  de  la  pluie,  & 
l'eau  couloit ,  tandis  que  le  thermomètre  de 
Fareinheit  n'étoit  qu'à  28 ,  29.  &  30  degrés  , 
&  qu'il  demeura  plufîeurs  jours  fuTpendu  à 
cette  hauteur  (i).  Nous  ayonç  pareillement 
pbfervé  (  514  ),  que  la  feule  préfence  du  fea 
ne  fuffifoit  pas  toujours  pour  fondr^da  gUcp, 
&  on  peut  ajouter  encore  que  la  congélation 
peut  avoir  lieu ,  que  la  glace  peut  fe  fbrnier  ^ 
lors  même  que  l'atmofphere  contient  tine 
quantité  de  feu  qui  devroit  s'oppofer  à  la 
produdion  de  ce  phénomène.  I^uhamd 
nous  apprend  ,  en  effet,  qu'il  avoît  vu  de 
la  glace  fe  former,  dans  un  temps  pii  le  ther- 
momètre de  Réaumur  étoit  à  3,  &  même 
à  4  degrés  au-defTus  de  la  congélation ,  & 
lorfque  les  jours  précédens ,  il  avoir  régné 
quelques  degrés  de  chaleur  dans  Tatmof- 
|>hefe  (i).  Outre  la  privation  du  feu ,  qui  doit 
être  portée  à  un  certain  point ,  il  faut  donc 
néceifairement  admettre  une  caufe.phyiîquç 
&  matérielle  de  la  produdion  de  la  glace  ; 


(i)  Muflènbroek,  Cours  de  Phyf.  exp.  c.  i. 
{a).|iift.'  de  TAcad.  Roy.  des'Scien,  aiu  Z7f4* 
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§c  les  observations  fuirantes  confirment  on 
ne  peut  mieux  cette  hypothefe.  « 

(  5 1 5  )  On  remarque ,  en  effet,  que  la  mênie  crt>f«Tatîon 
eau  expofée  à  la  même  température  fuffifante  cette  opiolo». 
pour  former  de  la  glace,  fe  gele ,  ou  ne  fe 
gelé  point,  fuivant  qu'elle  fe  trouve  difpofée 
à  recevoir ,  ou  à  refufer  entrée  aux  parties 
étrangères  qui  doivent  concourir  à  cet  effet. 

Renfermez  dans  des  vafes  femblables,  la  MxpérUn^ 
même  quantité  d'eau  de  même  efpece ,  & 
plongez  dans  chacun  de  ces  vafes,  un  ther- 
momètre qui  puifle  vous  indiquer  conflam- 
jnent  la  température  de  chacune  de  ces  maffes 
d'eau.  Laiffez  quelques-uns  de  ces  vafes  à 
découvert ,  &  expqfés  au  contad  [de  l'air 
libre  :  cou vrez-^en  quelques-uns  avec  des 
lames  de  verre  ou  de  métal  :  verfez  fur  l'eau 
de  quelques  autres  des  huiles  de  différentes 
efpeces,  de  l'huile  d'olives ,  de  lin,  de  téré- 
benthine ,  &c,  placez-les  tous  fur  une  table , 
ou  fur  une  tablette,  à  la  même  expofîtion, 
de  façon  ,  toutefois ,  qu'ils  ne  puiffent  être 
atteints  ni  direâement ,  ni  indiredement  par 
les  rayons  du  foleil  :  difpofez  pareillement 
on  thermomètre  à  côté  de  chacun  de  ces 
vafes,  &  vous  remarquerez  que  la  tempé- 
rature de  l'air,  étant  à  la  glace,  Teau  con- 
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tenue  dans  ceux  de  cts  vafes  qui  feront  ba^ 
verts,  donnant  un  libre  accès  aux  parties 
frigorifiques ,  fe  glacera ,  tandis  qu'elle  de- 
meurera fous  ia  forme  de  liqueur  dans  les 
autres ,  dans  lefquels  ces  parties  frigorifiques 
ne  trouveront  point  un  accès  aufli  Ëtcile.  Ce 
même  phénomène  fubfîftera,  lors  même  que 
le  froid  viendra  à  augmenter  de  trois  &C 
même  de  quatre  degrés.    . 

Dans  ce  cas ,  débouchez  l'un  des  vafes 
couverts  ;  Taîr  &  les  corps  étrangers  qull 
Contient ,  &  qull  tranfporte  avec  lui ,  venant 
alors  à  pénétrer  librement  la  maflè  d'eau , 
elle  fe  convertira  aufli-tôt  en  glace  :  prenez 
enfuite  un  autre  de  ces  vafes ,  &  fans  le  dé-« 
couvrir,  agitez-le  un  peu  ,  pour  écarter  la 
maflè  d'eau  de  fes  parois,  &  tranfportez-Ie 
même  dans  un  endroit  moins  froid ,  fuppo^ 
fons  de  deux  ou  trois  degrés ,  que  celui  d'où 
vous  le  retirez,  &  la  mafle  d'eau  fe  glacera 
pareillement  (i).  Laiflez  dans  Tétat  où  ils  fe 
trouvent,  ceux  dans  lefquels  la  maflè  d'ieau 
eft  recouverte  d'huile  ,  fuppofons  d'huile 
d'olives;  elle  fera  alors  figée  :  contentez-vous 
d'introduire  dans  cette  huile  un  petit  llilec 

.P  I  I  ■    I  ,  I  -r 

(i)  TranC  phU,  n.  58*, 418,  47;. 
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qui  fafle  une  ouverture  qui  pénètre  jufqu'^ 
J'cau  ;  fa  fluidité  difparoîtra ,  &  vous  verre? 
des  lames  de  glace  s'y  engendrer  auffi-tôt  (i)^ 
II  fuffit  donc  de  procurer  un  libre  accès  au^ 
parties  étrangères ,  aux  parties  frigorifique?  ^ 
.que  i'air  charrie  avec  lui,  lorfque  l'eau  fe 
trouvé  fuflSfamment  dépourvue  de  matierç 
îgnée ,  pour  la  convertir  en  glace. 

(5 17)  Si  la  glace  dépendoit  du  froid  feul.  Autre  oW«r- 
dit  le  célèbre  Muffenbroek  (2 ) ,  ne  geleroit-il  raWc  à  u 
pas  Air-tout  en  Hollande,  lorfque  le  vcnf  m^r 
ieroit  au  nord  ,  puifqu'alors  il  vient  des  cout 
jtrées  les  plus  froides,  &  qu'il  produit  un 
très-grand  froid  >  Ôr ,  il  geje   rarement  ea 
hyver ,  lorfque  ce  vent   fouffle  ;  ou ,  s'il 
gelé  alors ,  la  gelée  n'eft  p^  forte ,  ni  de 
longue  durée.  Jl  y  gelé  cependant,  lorfque 
le  vent  eft  à  Teft ,  quoique  ce  vent  vienne 
d'une  région  bien  moins  froide;  &  cela^ 
parce    qu'il  apporte  avec  lui  quantité   de 
corpufcules,  de  parties  frigorifiques  qui  s'é- 
Icvent  dans  la  région  d'où  il  fouffle.   Auffi 
ai  je  obfervé  plufîeurs  fois  ,  continue  ce  célè- 
bre Phyficien ,  dans  le  printeras ,  aqx  mois 

(  I  )  De  Mairan ,  Traité  de  la  glace. 

1%)  Muflenbroek ,  Cours  de  Phyf.  ezpér.  t.  i,    ^ 


Digitized  by  VjOOQIC 


)ïi  De  Veau: 

de  Mars  &  d'Avril ,  &  fur-tout  vers  le  miKed 
du  mois  de  Juin  de  Tannée  ï7$3,&  le  aa 
'du    même  mois,  en   1758,  que   les  vents 
d'eft  &  d'aquilon  foufflant ,  il  gela ,  &  que 
les  foffés  de  la  campagne  furent  glacés,  & 
les  herbes  couvertes  de  gelée  blanche  pen- 
dant la  nuit.  Elle  avoit  cependant  été  pré- 
cédée d'un    jour  ferein  &   médiocrement 
chaud ,  la  chaleur  ayant  été  le  matin  &  le 
foîr  de  58  degrés.  Or,  il  eft  confiant  que 
ces  vents  ne  pouvoient  pas  par  eux-mêmes 
refroidir fubitement ,  jufqu'à  32  degrés ,  Teau 
&  les  herbes  qui  avoierit  été  échauffées  pat 
la  chaleur  du  ibleil«Il  eft  donc  naturel  de 
penfer  qiie  ces  vents  avoient  apporté  des  par- 
ticules étrangères  ,   lefquelles   mêlées  avec 
Teau,  la  convertirent  en  glace.  On  dit,  ajoute 
Muffenbroek ,  que  ces  vents  frifent  le  fommet 
des  montagnes  d'Allemagne,  qui  font  cou- 
vertes de  neige  &  extrêmement  froides.  Ces 
vents  cependant  ne  font  point  aulli  froids, 
lorfqu'ils  abordent  dans  nos  contrées  :  leur 
température  fe  trouve  même  quelquefois  de 
50  degrés;  On  ne  peut  donc  fe  refufer  rai- 
fonnablement  à  admettre  des  parties  étran- 
gères ,  des  parties   frigorifiques  ,   comme 
caufe  concomitante  ^vec  là  privation  du  feu  ^ 

.     d© 
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A  là  formation  de  la  glace;  &  on  peut, 
dans  cette  hypothefe,  expliquer  avec  la  plus 
grande  facilité  le  méchanifme  dés  congéla- 
tions artificielles. 

(  5 1 8  )  Les  parties  frigorifiques  dont  les  fels  Ap^îcatior 
abondent,  abandonnent  ces  fels ,  à  propor-  ^f^ra^iT' 
tion  qu'ils  fe  fondent  par  l'artouchement  de  Sdcu«/ 
la  glace  avec  laquelle  on  les  mêle.  La  glace 
fe  fondant  elle-même  par  fon  mélange  avec 
les  parties fâlines,  abandonne  également  fes 
parties  frigorifiques ,  &  celles  qui  reftenc 
dans  le  mélange ,  plus  développées  par  la 
fufion ,  fuffifent  pour  faire  exhaler  plus  abon- 
damment la  matière  ignée,  &c  faire  prendre 
au  mélange  le  degré  de  froid  qu'on  y  dé- 
couvre. Une  portion  de  ces  parties  frigorî-^ 
fiques  s'infînuant,  en  différentes  manières, 
dans  le  vaiffeau  mince  plongé  dans  le  mé- 
lange de  glace  &  de  fel,  pénètre  la  liqueur 
qui  y  eft  contenue ,  chaffe  prefqu'entiére- 
ment  la  matière  ignée  &  l'air  difleminé  entre 
les  molécules  de  Tcau ,  &  fournit  à  ces  mo- 
lécules le  gluten  dont  elles  ont  befoin,  pour 
former  une  agrégation  ,  &  poiTr  fe  con- 
vertir en  glace. 

Douées ,  félon  toutes  les  apparences ,  d'une 
très-grande   ténuité^  puifqu'elles  pénètrent  . 
-   Tome  IL  K  k  ^  * 
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jtifqu'à  un  certain  point  les  pores  de  certains^ 
vaiffeaux,  ces  parties  qui  s'infinuent  dans  Veau, 
n'augmentent  point  fa  pefanteur  fpécifiqtie. 
Au  contraire  >  l'augmentation  de  fon  vo- 
lume qu'elles  occafionneni;,  les  exhabifons 
qu'elles  excitent  continuellement,  l'air  qui 
fe  dilate ,  &  qui  demeure  dilfémîné  dans  la 
glace ,  font  que  la  denfité  refpedive  dimi- 
nue, comme  nous  l'avons  obfervé  plus  d'une 
fois  dans  cet   article. 


NOTES 

SUR 

LA  QtJATRIEME  SECTION. 

{<?.  588.)  Note   t.  J^ES   rejfources  infinies  d^une  puif" 

fance  fuprême. 
De  la  conf-  Lcs  iTiufclcs  font  univerfellcment  reconnus 
truaioQ  dei  pourJes  puilfances  motrices  des  différentes  parties 
du  corps  des  animaux,  ils  lont  compolcs  duiiie 
partie  charnue ,  qu'on  appelle  \^  ventre  du  mufcU  , 
&  de  deuj;  extrémités  qui  prennent  différens 
noms  ,  fuivant  la  difpofition  des  fibres  qui  les 
compofenc.  Ces  fibres  font-elles  réunies  en  pa- 
quet,  de  Ibrte  qu'elles  ne  forment  plus  qu'une 
djpeçe  de  corde,  on  nomme  ceitç  extrémité  un 
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Hmlon*  Soîir-elles  au  contraire  pofées  les  unes  à 
côté  Ses  autres ,  &  épanouies  fous  la  forme  d'une 
membrane ,,  on  appelle  cette  extrémité  du  mufcle  ^ 
Une  aponcyroje. 

En  général ,  les  mufcles  font  fiiits  de  plufieurs 
fibres ,  qui  font  plus  feriéu;s  vers  leurs  extrémités  > 
que  dans  leur  partie  moyenne ,  -&  cette  dernière 
eft  regardée   comme    la  puiflance  motrice  des 
parties  contre  lefquelles  elle  développe  foti  ac- 
tion. L'une  des  extrémités  du  mufcle  ,  eft  attachée     ûifpo(îtî6a 
a  im  point  qu  on  peut  coniiderer  comme  fixe  , 
Se   l'autre  extrémité  s'infère   &  s'attache   à  la 
partie  que  le  mufcle  doit  mou>^oir  ,  &  qu'on 
doit  coniîdérer  comme  la  rëfiftahce.  On  cohçoit 
de  -  là  que   le  ventre  du  mufcle   où  refide  la 
puiflance  motrice /eft  établi  entre  le  point  d'ap- 
pui &  la  réfiftance  >  ôc  conféquemment  que  la. 
difpofîtiori  du  mufcle  eft  parfaitement  analogue 
à  celle  d'un  levier  du  troifieme  eenre.  Or;  tout    J*«>^J*i*^é  4 
[avantage  du  levier  d  im  troiiieme  genre,  étant 
en  faveur  de  la  réfiftance  ,   comment  fe  fait-il 
que  la  Nature  ait  fi  peu  profité  des  avantage* 
de  la  méchanique  dans  la  difpofiticHi  des  mufcles' 
des  animaux  ?  Pourquoi  a- t-elle  choifi  ,  par  pré^   : 
férence  ,  une   difpofition  qui  met  la  puiflàhce 
dans  la  néceifité  de  faire  un  effort  bien  plus  con-  ^ 

fidérable  que  celui  qu'elle  feroit  obligée  de' 
faire  daias  toute  autre  difpofition  ?  C'eft  une  quef* 
tion  qui  mérite  de  trouver  ici  fa  place  >  &  dont 
la  folution  doit  intéreflèr  le  Phyficien* 

Soit  F  G  (plam  3  ,  %*<>),  repréfentant  l'uri^    Wurf»ft. 
des  os  du  corps  humain  ,  fuppdfons  thumerur^  ^^*"*  ^^^^"  '* 
DU  l'os  du  bras,  &  AB ,  j*un  des  os  de  Tavant'- 
bras  ^  tel  que  le  rayon  ^  fuppofons  maintenant' 

K  k  i j 
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j  if        Ndtes  fur  là  quatrième  Section^ 
cjue  le  miifcle  ED  prenne  fon  origine  au  poinc 
JL) ,  &  qu'il  s^iafere  en  E ,  ej^crêmitc  du  rtyon  ^ 
ce  qui   formera   un  levier  du    fécond    genre  ^ 
puifque   la  réfittance  fera  alors  placée  encare   le 
point  d'appui  &  la  puiffance.  Or  ,  en  ne  confî- 
dcrant  ici  que  le  mpuvemenc  de  flexion  pac  lequel, 
cet  os  eft  porté  autour  du  centre  C,  de  E  ea  H, 
en  décrivant  l'arc   EXH,  je  remarque   que  ce 
mouvement  ne  peut  avoir  lieu ,  que  par  la  con- 
tradioB ,  &  conféquemment  par  le  raccourciiTe^ 
ment  du  Jinufcle ED.  Cela  poié,  pour  que  lextrè- 
mitc  du  rayon  AB^parviennc  en  H,  il  faut ,  de  toute 
néceflîté  ,  que  la  loi^ueur  DE  de  ce  mufcle  , 
foit  réduite  à  celle  de  M  D*  La  peau  fera  donc 
alors  obligée  de  recouvrir  toute  la  furface  du 
triangle  M  D  R ,  &  le  bras  deviendra  alors  plas 
gros  que  le  corps.  Que  deviendra  donc  la  grof- 
leur  de  ce  bras,  fi  les  deux  fléchiffêurs  de  Tavant- 
bras  font  difpofés  de  la  mèitie  manière ,  &  s'il* 
fe  contrarient  en  même  temps  ?  Le  bras  devien- 
dra   alors    d'une    grofleur     énorme.    Ce    que 
je  dis  du  mouvement  de  flexion  de  l'avant- bras  , 
doit  s'entendre  également  de  fe$  autres  mouve- 
mens  >  &   doit  s'appliquer  pareillement  à  tous 
les  mouvemens  des  autres  parties  (jlu  corps  :  d'où 
Ton  peut  juger  facilement  de  la  difformité  à  la- 
quelle feroit  expofée  te  corps  de  Thomme  ,  s'il 
mettoit  en  même  temps   en  mouvement  difle- 
rentes  parties  de  fon  corps  ,  &  fi  les  mufcles 
employés  à  cet  effet  étoient  difpofés  en  forme 
de  leviers  du  troifieme  genre. 

Imaginer  a-t-ôn ,  pour 'obvier  à  cet  inconvé- 
nient ,  d«  ne  donner  au  ventre  du.  mufcle  que 
l'étendue  DR,  &  de  former  le  refte  RE  d'un 
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tendon,  qui  feroit  appliqué'  contre  le  corps  de 
l'os  AB  ,  &  qui  feroic  retenu  à-  l'aide  d'une 
bride,  ou  d'un  ligament  annulaire  placé  en  R  ? 
On^  remédieroit ,  à  la  vérité-,  en  grande  partie  ^ 
au  dé£iut  que  nous  venons  d*expoier  j  mais  cette 
nouvelle  difpofition  auroit  auflî  fes  ineonvéniens. 

L^.  Si  on  pr^duifoit  ainfi  les  tendons,  pour 
former  des  leviers  du  fécond  genw ,  ils  occu- 
peroient  beaucoup  plus  de  place  qu'ils  n'en  oc- 
cupent dans  l'état  aûuel.  2^.  Les  leviers  ne 
jouirorent  point  encore  de  tout  l'avantage  qu'on 
imagine:  car,  enfuppofant  que  le  tendo»  R  Ë 
demeure  parallèle  aux  os  G  F  &  A  B  ^  oU  qu'à 
l'endroit  de  fon  infertion  E ,  il  forme  avec  l'os' 
A  B ,  unanglé  très-aigu  ^xt  tendon  n'agira  qu'avec 
très-peu^  de  forces.»  pour  élever  l'os  qji'il  doic 
mouvoir  ,,  quoique  la  puiflànce  ,  c'eft-à-dire  ,  le 
ventre  du  mufcle  fe  contrade  avec  une  force 
confidérahle,  parce  que  cette  force  ,  agiflant  très- 
©bliquem^t.,  pejrdroit  une  grande  partie  de  fon 
intendté  ,  comme  nous  le  démontrerons  ailleurs^ 
Cette  nouvelle  difpofition  des  mufcles  feroit  donc- 
très-peu  favorable  à  la  puilTance ,  &  elle  occa»- 
fionneroit  encore  des  difformités  qu'on  ne  re- 
marque poins  dans  léui:  difpofition^  aâuelte. 

Ajoutez  encore  à  tout  ceci ,  que  les  mufcles 
^tant  difpofës.  fous  laTormc  de  leviers  du  fécond 
genre  ^  ne  fe^roient  point  fiifceptibles  de  fe  con^ 
trader  autanc  qu'il  feroit  néceflfàire  qu'ils  le 
fiflent  >-  pour  donner  toiKe  l'étendue  requife  i 
certains  mouveiTifins, 

L'Auteur  d^  la  Nature  a  donc  donné  àPhommc^ 
une  preuve  de  fon  intelligence  fuprcme  ,  en  né-- 
Ifligean^  de  profiter  de^  avantages  de  la  inécha-!. 
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nique  y  dans  la  difpoficion  des  puiiTances  motrices 
animales.  Il  a  voula.conferver  les  formes  des 
parties,  &  il  n'a  pomt  voulu  expofer  le  corps 
de  rhommeà  des  difiormitçs.  énormes  auxquelles 
il  n'eut  point  été  facile  de  s'accoutumer.  Mais  s'il 
a  négligé  les  avantages  qu'il  eût  pu  tirer  d'une 
nutre  difpofitioa  méchanique  »  les  moyens  qu'il 
z  employés  pour  la  contra<5Eton  des  mufoles,  ikdos 
fourniffent  une  nouvelle  preuve  d'une  intelligence 
(ans  bornes.  La  plus  petite  aétion  poflîbie  fuffic 
pour  contraâ;^  les  mufcles  y  pour  leur  faire 
exercer  toute  l'intenfité  de  leur  adion  ,  &  leur 
faire  produire  des  e0brts  étonnans  ,  avec  toute 
]fa  promptitude  imaginable.  Mais  en  quoi  confifte 
<e  méchanifme  ingénieux  ?  C'eft  fur  quoi  les 
Phyfiologifteis  ne  font  point  encore  d'accord ,  &c 
ce  qui  a  donné  lieu  à  une  multitude  prodigieufe 
d'hynothefes  difiérentes  ,  dans  le  détail  defr 
quelles  nous  ne  nous  permettrons  point  d'entrer. 
Nous  avons  expofé  les  princ^>ales  ,  celles  qui 
içot|s  ont  paru  les  plus  ingcnieufes,  dans  le  pre- 
saier  volume  de  nos  Leçons  fur  l'économie 
animale^ 

f  $-5^*.)       N0.TE  1^  Pour  quelles  puiffent  fe  faire  équi^ 
^  libre»  ,     . 

n^^dtît  ^^y  ^^^^  ^^  l'extrémité  B  (  plan.  4 ,  fig.  5  )  ,. 
teOTinccPac-  du  leviet  horifontal  AB ,  la  perpendiculaire  BS^, 
"uura?i!œ*^uî  ^^^  l^^elle  on  décrive  j  comme  fur  un  diamètre  ^ 
açit  diuqî"  UP  çeixle  qui  touche  le  levier  au  point  Ba  Sup* 
jnciw  fur  ua  nofons  maintenant  que  le  diamètre  B  S  exprime 
^Ia\H'  s*  ^^  fotCGi  de  la  puifHmce  qui  agit  perp^idiculaire- 
ment  au  point  B.  Si  cette  même  puiiTance  eft 
KaQfpoi^tée  au  poiiir  F  ^^   de  &^n  qu'on  ait;: 
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APisBSt  Taétion  de. cette  puilTance  ,  réduite  à 
la  valeur  de  B  H ,  deviendra  moindre  de  la  quan- 
tité HP. 

Soit  y  en  effet,  prolongé  indéfiniment  le  levier 
A  B ,  fuppofons  jufqu'en  L  ;  foit  également  pro- 
longée la  ligne  PB  ,  jufquen  E  ,  &  menée  du  ^ 
point  C ,  la  perpendiculaire  CE,  on  aura  alors 
■deux  triangles  femblables  C  B  E ,  B  H  S  j  car 
l'angle  EBCz=LBH=:BSH,  Pareillement  l'angle 
CEBrsBHS,  &  conféquemment  Tangle  ECB 
s=H  B  S  :  donc  on  aura  la  proportion  C  B  :  C  E 
:  :  SB  :  B  H  :  :  le  finus  de  B  HS ,  eft  au  finas  de 
l'angle  L  B  H ,  ou  au  finus  de  langle  B  S  H. 

Pareillement  les  puiflances  K  &  I ,  qui  tirent 
obliquement ,  félon  les  direftions  B  D  K ,  È  G I , 
feront  égales,  fi  l'arc  SF=  Tare  S  G  ,  (Se  Tadiion 
de  ces  puiffances  fera  égale  à  B  F  &  B  G,  Soie  ^ 
en  effet ,  tirée  la  perpendiculaire  C  D  fur  B  K  > 
on  aura  deux  triangles  femblables  BCD,  BFS, 
&  conféquemment  on  trouvera  la  proportioa 
B  C  :  C  D  :  :  S  B  î  B  F.  Soit  pareillement  tirée  la 
perpendiculaire  G  M,,  fur  le  prolongement  de 
IB ,  &  on  aura  ,  à  caufe  de  la  fîmilipude  des 
triangles  B  C^.  C  M  :  :  B  S  :  B  G.  Or ,  B  G  =  B  F 
par  la  fuppofitlon  :  donc  ces  deox  puiffances  font 
égales. 

Note  j.  Entre  la  longueur  des  deux  hras  dt     (  f.4a>-i 
la  balance. 

Cherchez  d'abord  réquilibfe  avec  le  corps  que 
vous  voulez  pefer ,  mis  dans  un  des  baflîns  de 
la  balance  ,  &  le  contrepoids  placé  dans  le  baffiti 
oppofé  de  la  même  balance.  Changez  après  cela 
de  balfin  le  corps^  &  le  contrepoids ,  &  reche&T 
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chez  de  nouveau  l'équilibre  encre  Ton  &  l'autre^ 
&  adurez-vous  des  contrepoids  que  vous  auree 
*  employés  dans  Tune  &  dans  l'aucre  circonftance;. 
Multipliez  enfuice  ces  deux  contrepoids  l'un  par 
l'autre ,  &  prenez  la  racine  quarrée  du  produie 
que  vous  aurez  trouvé  ;  cetce  racine  vous  doo- 
'  *hera  le  poids  que  vous  cherchez. 

Suppofons  y  en  effet ,  que  le  poids  du  çorpc 
placé  dans  le  bailin  fufpendu  au  plus  court  des 
deux  bras  de  la  balance  ,  que  nous  nommerons 
C B,  foit  appelle  m  ^  Se  que  le  contrepoids  placé 
dans  le  bamn  oppofé ,  foit  nommé  P.  Déûgnons 
par  C  A  9  le  bras  auquel  ce  baffin  fe  trouve  fuf- 

{>endu.  Si* on  appelle  q  le  fécond  contrepoids  qu'on 
era  oblige  d'employer  pour  équilibrer  le  corps 
m  y  lorfqu'on  aura  fait  échange  des  baiCns  ,  nous 
'  aurons  ^  pour  le  premier  cas,  /nxB  Cs=/^x  AC, 

&  pour  le  fécond  cas,  /wxAC  =  çxBC.  à 
on  multiplie  donc  les  termes  les  uns  par  les 
autres,  on  aura  mmxBCx  A  C=/jX  ACx 
B  C.  Si  on  divife  enfuite  chaque  produit  par 
B  C  X  A  C ,  il  reftera  m  m  zzp  q.  Par  cpnféqivent , 
mz=:y/pq  j  $c  cette  racine  donnera  le  véritable 
poids  du  corps  m.  Or ,  comme  ce  poids  eft  au 
contrepoids  qui  le  tient  en  équilibre  ^  de  même 
font  encre  elles  réciproquement  les  diftances  au 
centre  G  du  mouvement  de  la  balance,  puifqu  on 
a  cetce  proportion  mipliACiBC. 

(  <^.  4I^  )       N  o  T  B  4.  0/2  ne  peut  plus  (impie  &*  plus  /S- 
Solution  gé-  t)tf^\r^^ti,  r       r       ^     r 

dt  varigûon ,  Soient  les  deux  poulies  A  &  B  fpl.  (5 ,  fig.  3  &  4)  ; 
îeTpôuHcs.  f"f  lefquelles  les  cordes  ne  font  point  paralr 
pi.<î.  fig.}  leles. 
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Tirez  là  ligne  M  N ,  pour  réunir  les  points 
où  les  cordes  touchent  la  poulie  \  &  du  poinc 
M,  faites  MK  j  perpendiculaire  fur  HN,  Cela 
fait  j  il  eft  clair ,  &  même  fuivant  les  principes 
ordinaires ,  que  la  charge  D ,  &  la  puiflànce  R 
demeurent  en  équilibre  en  cet  état ,  de  même 
que  fi  elles  étoient  appliquées  Tune  &  l'autre 
à  un  même  levier  MN,  dont  l'appui  fût  en 
M  j  la  charge  D  en  0  ,  fuivant  o  H  ,  &  la 
puiflànce  R  en  N ,  fuivant  N  R  ,  &  conféquem- 
ment ,  elles  font  l'une  à  l'autre ,  en  raifgn  ré- 
ciproque des  lignes  MK  &  Mo  ,  qui  tombent 
perpendiculairepient  du  point  M ,  fur  leurs  lignes 
de  direftion  N  H  &  Ho.  Or  ,  à  caufe  que  la 
ligne  de  direction  du  point  D  paflè  ,  comme 
on  vient  de  le  voir  ,  par  le  point  H  ,  où  con- 
courent les  cordes  PM  &  R  N  »  prolongées  de 
ce  côté-U  ;  les  lignes  M  K  &  M  0  font  les  finus 
des  angles  M  H  N ,  M  H  0.  Donc  le  poids  D 
eft  à  la  puiflànce  R  ,  en  raifon  réciproque  de 
ces  mêmes  finus  ;  c'eft-à-dire ,  à  caufe  que  M  H 
&  H  N  font  tangentes  ,  comme  le  finus  de  l'angle 
qu'elles  font  entre  elles  ^  au  finus  de  fa  moitié. 

On  peut  donc  regarder  comme  un  principe 
général 9  que  dans  les  poulies  mobiles,  quelque 
angle  que  faflent  entre  elles  les  cordes  qui  y 
font  appliquées ,  fi  on  les  prolonge  jufqu'à  ce 
/qu'elles  concourent  en  un  point ,  le  fardeau  fera 
à  la  puiflànce ,  comme  le  finus  de  l'angle ,  formé 
par  ces  cordes  ,  eft  .au  finus  de  fa  moitié. 

Il  faut  cepet^dant  pbferver  ici ,  d'après  le  D, 
Defagifilliers  ,  que  ,  quelque  générale^  que  fpit 
cette  formule  ,  elle  ne  peut  être  appliquée  qu'aux 
poulies  mobiles  ,  qui  le  meuvent  dans  une  ^ême 
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chaflTe  ;  elle  né  convient  nullement  i  tout  aflem- 
blage  de  poulies  mobiles  qui  ferôient  ifolées  daiis 
autant  ck  chailes  particulières ,  telles  que  celles 
dont  nous  avons  parlé  (4KÎ.  4i*7)« 

C$*45«-)       Note.   5,    Suffifamment    étendue   dans    la 
note  5. 

Le  mouton  ,  autrement  dit  la  fonnttte ,  eu 
^gard  au  fcrvice  de  cette  importante  machine  , 
tft  principalement  fait  d'une  groflè  maffe  de 
bois  cerclée  en  fer ,  ou  d'une  mafle  de  fer  même  , 
qui  monte  &  qui  defcend  librement  entre  deut 
Jumelles  élevées  parallèlement  Tune  à  l'autre  ,  & 
contenues  entre  elles  par  des  traverfes  &  des 
brides.  Sur  la^tète  du  mouton  font  atuchées  deux 
cordes  qui  paflTent  fur  la  circonférence  de  deiuc 
poulies  fixes ,  établies  au  haut  de  la  charpente. 
Aux  extrémités  de  ces  cordes  font  attachées  de  pe- 
tites cotdes  ,  pour  qu'on  puiffe  facilement  multi- 
plier  le  nombre  des  Travailleurs.  Ceux-ci  faififfent 
ces  dernières  cordes  ,  pour  enlever  le  mouton ,  &: 
ils  le  laiflTent  tomber ,  de  la  hauteur  à  laquelle  ils 
l'ont  élevé ,  fur  la  tète  du  pilot  qu'ils  veulent 
enfoncer. 

Veut -on  maintenant  calculer  Favanrage  de 
cette  machine  ,  &  l'effet  qu  elle  peut  produire 
fur  le  pilot  qu'elle   doit  enfoncer  ?  Suppofons 

Î|ue  le  mouton  pefe  cinq  cens  livres ,  &  tombe 
eulement  de  la  hauteur  d'un  pied  :  il  tombera 
alors  dans  l'efpace  d'un  quart  de  leconde ,  &  confé- 
quemment  il  acquerra  une  vîtefle  propre  a  lui  faire 
parcourir  uniformément  deux  pieds  dans  le  même 
temps ,  ou  huit  pieds  dans  l'efpace  d'une  féconde^ 
Multipliant  donc  fa  mafle  pat  fa  vîtefTe  ,  now 


Digitized  by 


Google 


Notes  Jkf'ld  quatrième  SeSion%         51) 

aurons  500  x  8  =14000  pour  la  force  avec  la- 
quelle il  frapperoit  la  tête  du  pilotis  »  avec  la 
vîtelle  que  nous  luifuppofons.  Mais  fi  on  élevé 
cette  maîle  à  la  hauteur  de  quatre  pieds ,  hauteur 
à  laquelle  on  a  coutume  dç  Télever ,  il  tombera 
de  cette  hauteur  dans  Tefpace  d'une  demi-fe- 
conde  ,  &  il  aura  ,  au  moment  de  la  percuflîon  , 
une  vîtefTe  propre  à  lui  faire  parcourir  huit  pieds 
dans  une  demi-feconde  ,  fans  aucun  autre  fecours 
que  celui  de  la  pefanteur.  En  prenant  donc  ici 
la  vîtelIè  qu'il  doit  avoir  dans  Tefeace  d'une 
féconde ,  nous  trouverons  feize  pieds ,  lefquels 
étant  multipUés  par  la  maffe  500 ,  que  nous  avons 
fuppofée ,  donneront  pour  produit  500  X  i^  = 
8000  j  d'où  l'on  peut  juger  de  l'avantage  qu'on 
peut  attendre  d'uti  choc   de  cette   efpece  ,  en 

Îrofîtant  du  fecours  de  quelque  machine  propre 
élever  le  mouton  k  une  plus  grande  hauteur 
que  celle  i  laquelle  on  peut  l'élever  en  le  faifanc  » 
mouvoir  a  force  de  bras. 


NOTES 

SUR 

LA  CINQUIEME  SECTION. 

Note  i.  Ceji  ce  cfuon  appelle  Véther.  (^.  4^<.) 

Uéther  eft  un  fluide  extrêi;nement  limpide  ,     oe  r^hc». 
volatil ,  qui  répand  au  loin  une  odeur  forte  , 
pénétrante  &  affez  fuave.  Pris  intérieurement , 
fa  faveur  eft  d'abord  défagtéable  j  mais  quelques 


Digitized  by 


Google 


V- 


514        Nous  fur  la  cinqtiieme  Scelioft:. 

momens  après ,  on  éprouve  des  rapports  ana^ 
logues  à  c^ux  que  produit  le  citron. 

Si  les  anciens  Chymiftes*  connurent  cette  fingu- 
liere  liqueur ,  ce  ne  fut  cependant  que  depuis  173a 
du  on  s'occupa  ,  d'une  manière  incéceftànte ,  de 
fes  propriétés  y.  8c  des  moyens  de  l'obtenir  plus 
abondamment.  On.  dut  cette  attention  que  les 
Chymiftes  donnèrent  alors  à  cet  ob|et ,  aux  ex- 
périences curieufes  fur  Yécker  ^  publiées  par  Frobe-- 
nius  dans  les  Tranfadions  philofophiques ,  &  ce 
fut  même  ce  Chymifte  qui  donna  a  cette  liqueur: 
le  nom  êUcther ,  qu'on  lui  a  toujours  conlervé. 
Plufiears  la  nomment  encore  liqueur  éthéréc  de^ 
Frobenius.  Comment  produit-on  Véther  î  Com- 
bien ditHngue-t-oa  d'eipece  à'éther  ?  Quelles  font 
les  propriétés  de  chaque  efpece  en  particulier? 
Ce  font  autant  de  queftions  très  -  curieufes ,  i 
la  vérité  ,  &  très-dignes  de  l'attention  du  Phy- 
fîcien,*mais  dont  le  détail  nous  conduiroit  au-delà 
Aqs  bornes  que  comporte  la  nature  de  cQt  Ou- 
vrage. On  pourra^  confulter  ,  à  ce  fujet ,  une 
excellente  differtation  de  M.  Baume  \  c'eft.  fana 
contredit  »  ce  que  nous  avons  de  plus  étendu  ^ 
4e  plus  intérèflant  &  de  plus  propre  à  farisfaire. 
notre  curiofité  fur  cette  nnguliere  liqueur.  Nous, 
nous  bornerons  à  la  faire  fuffifamment  connoître 
&  à  indiquer  fes  propriétés  eflèntielles. 
Différentes  Cette  Hqueuc  eft  le  produit  de  la  combinaifoiti 
^e$  à'h-  de  l'efprit-de-vin  avec  différens  acides.  De-U» 
,  '  différentes  efpeces  à^ether-y^  à  raifon  de  l'efpecc 

d'acide  qu'on  emploie  ;  mais  la  liqueur  éthérée. 
de  Frobenius,^  celle  à  laquelle  00  conferve  le. 
nom  propre  d'/rA^r ,.  fans  aucune  addition,  eft. 
faite   avec   l'acide   vitriolique.  Ou  déûgne  les 
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autres  efpeces  ,  en  ajoutant  le  nom  de  l'acide' 
qui  entre  dans  leur  compofition.  De-Ià,lVrAtfr 
nitreux ,  Véther  marin ,  ï'étker  acctcux. 

Pour  obtenir  Tcther  proprement  dit ,  on  met     ^  ^'^tiwt 
dans  une  cornue  de  verre  parties  égales  d'efprit- '  Sh  f 'ou^dc 
de- vin  bien  déphlegmé  ,  &  d'huile 'de  vitriol  }!^tb«r  vitno- 
blanche  bien  concentrée.  Le  mélange  s'échaufFe  qSîi  1^. 
ic  produit ,  avec  fifflement,  des  vapeurs  d'une  «^.wreonrob- 
odeur  fuave  y  qui  retombent  dans  la  cornue  fous  "**"'  ^ 
la  forme  de  longues  ftries.  On  agite  cette  cornue , 
pour  qu'elle  s'échaufFe^également,  &  qu'elle  nefe 
caffè  point.  Le  mélange  fofait  d'ailleurs  plus  corn- 
piètrement ,  &  il  acquiert  une  température  ap* 
prochante  de  celle  de  l'ébullition.  C^i  place  alors 
k  cornue  fur  un  bain  de  fable  qu'on  a  eu  fein  de 
faire  chauffer  d'avance  j  le  mélange  ne  tarde 
point  à  bouillir.  On  ajufte  prompiement ,  au  bec 
de  cette  cornue ,  deux  grands  récipiens  enfilés , 
préparés  pour  cet  effet.  On  lîxe  le  dernier  de 
ces  deuK  vaiflèaux  dans  une  cuvette  pleine  d'eau 
ftoide ,  Se  même  de  glace  pilée. 

On  voit  auflî-tot  les  vapeurs  s'élever  &  paflèr 
dans  les  vaiflèaux.  Le  premier  produit  n'eft  qu^tui 
efprit-de- vin  empreint  d'une  odeur  d'éther,  mais  , 
cependant  parfaitement  mifcible  à  l'eau  :  après 
quelques  minutes  d'ébuUition ,  l'éther  commence 
à  pafler }  fa  préfence  fe  manifefte  par  des  fbries 
qui  font  plus  groffes  &.  plus  apparentes  ,  par  une 
odeur  fuave ,  &  il  pafle  ainfi  pendant  un  certain 
temps.  Il  faut  avoir  foin  d*ouvi;ir  de  momens  À 
autres ,  un  petit  trou  qu'on  a  pratiqué  fur  l'un 
des  vaiflèaux  enfilés  ,  POur  donner  ilTue  aux  va- 
peurs qui  ne  peuvent  fe  xondenfer.  Lorfque  tout 
iéther  eft  paffé  ^  la  cornue  fe  remplit  d'une 
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vapeut  bknclie  d'aci<ie .  fulfur-eùx  volatil  ,  clonU 
lodeur  fe  fait  bientôt  fentic ,  &  mafque  IWeur 
de  récher.  Ccft  alors  qu'il  coïivient  de  déluteir 
les  récipiens ,  5^  <m  verfe  le  produit  qu  ils  con- 
ciennent  dans  un  flacoa  bouché  en  cryftaL 

Si  on  remonte  les  vaiflTeaux  fiir  la  cornue  ^ 
pour  continuer  ropération.,  la  matière  qui  refte 
dans  la  cornue  ,  épaiHe  Se  noire  y  fe  bourfouffle 
aifément,  11  faut  donc  modérer  la  chaleur  ,  pour 
l'empêcher  de  s'élever  dans  le  col  de  la  cornue , 
ôc  de  paffer  dans  le  récipient.  Par  ce  itioyen  3  il 
paljè  unefprit  fulfureux ,  &  t^ne  huile  faune  légère 
qui  furnage  cet  cfprit.  Ces  produits  ehtiéremenc 
paffés  ,  vient  eniuite  im  acide  vitriolique  fui- 
nireux,  d'autant  plus  fort  >  que.la  diftillatioa 
avance  davantage.  Si  on  la  continue  aflez  long-- 
lemps  ^.  &  à  un  feu  doux,  pour  deflecher  la  .ma- 
tière, il  ne  refte  plus  qu'une  efpece  de  bitume 
noir  Se  folide  ,  dont  on  peut  tirer  du  foufre  con- 
cret ,>par  la  fublimation  à  une  chaleur  plus  forte., 
rroprîétés  L'éthet  expofé  à  l'air;,  s'évapore  avec  la  plu» 
grande  promptitude ,  &  il  produit ,  çn  s'évapo- 
mnt,  un  froid  très-fenfible  dans  le  corps  de  deflTuà^ 
lequel  elle  s'évapore*  M*  Baume  a  fu  profiter 
Vès-induftrieufement  de  cette  propriété  ,  pour 
former  de  la  glace  artificielle ,  même  dans  uw 
temps  où:  la.  température  de  l'air  étoit  fort-  chaude.- 
Il  remplit  d'eau  la  boule  d'un  thermomètre  ^ 
«près  ravoir  entourée  d'un  linge  fin  ,  &  il  le 
plongea  enfuite  dans  l'éther;  le  linge  s'en-  im- 
oiba  :  mais  cette  liqueur  s'évaporant  très-facile- 
ment 3  Se  fon  évaporation  étant  encore  aidée  par 
des  fecoufles ,  ou  par  une  efpece  de  mouvement- 
de  rotation  qu'il  lui  communiqua,  il  fe  produiik 
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Nous  fur  la  cinquième  SeUîofÙ  yi^ 
im  îtoià  qui  fie  geler  Teau  cenfermoe  dans  U 
boule  de  rinftcumenc ,  après  qu'il  Teut  ploogid 
plufieurs  fois  dans  l'écher.  M.  Baume  aflure  mèaie 
être  parvenu  ,  pat  ce  procédé  ,  à  produire  on 
froid  de  quarante  degxes  au-dellous  de  la  glace  , 
échelle  de  Réaumur. 

L'éther  oe  fe  mêle  point  à  l'eau  en  toutes 
proportions ,  copme  l'e{prit-de-vin»  On  le  croyoit 
même  immifcibie  à  ce  dernier  âuide  \  mais  M*  le 
Comte  de  Lauragais  nous  a  appris  qu'il  fe  dif- 
folvoit  dans  dix  parties  d'eau  ;  c'eft-à-dire  qu  utie 
quantité  d'eau  donnée  diflbut  un  dixième 
d  cther  ,  tandis  que  le  refte  de  cette  dernière 
liqueur  qu'on  ajouteroit  au  mélange ,  s'en  déga<* 
geroit ,  6ç  viendroit  furnager  à  la  furfac^ ,  & 
c*eft  un  moyen  de  faire  flotter  une  flamme  légère 
au-deflus  de  l'eau.  Voici  comment  on  procède 
dîans  cette  expérience. 

On  jette  un  morceau  de  fucre  fort  chargé 
d*éther  ,  dans  un  verre  d'eau  froide  :  on  en  ap- 
proche une  bpugie  allumétt,  Au0îrtôt  la  furface 
de  Teau  fe  couvre  d'une  flamme  légère ,  produite 
&  entretenue  par  les  vapeurs  de  l'éther  ,  qui  fe 
dégagent  à  maure  que  l'eau  diflbut  le  fucre.  La 
flamme  devient  plus  confidérable.;  mais  elle  ne. 
dure  pas  ,  a  beaucoup  près  ,  auffi  long-temps  , 
Iprfqu'oQ  répète  cette  expérience  avec  de  l'eau, 
chaude.  .  ,        . 

Nous  jie  dirons  rien  ici  de  la  narurede  l'éther* 
Nous  faiflbns  aux  Chimiftes  éclairés  à  difcuter 
Topinion  de  M.  Macqucr ,  &  celle  de  M.  Baron  , 
Se  de  préférer,  à  cet  égard ,  celle  qui  leur  paroîtrai 
N  la  plus  folide.  Le  premier  regarde  l'éther  comme  ^ 
une  fubftancé  mitoyenne  eptre  Tef^riç  ardent  fie 
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les  huiles.  Le  fécond  le  range  dans  la  clafïe  desî 
bitumes ,  &  Tune  &  Tàutre  opinion  ne  manquenc 
point  de  Partifans.  Elles  font  fopdées  fur  la  ma- 
nière différente  félon  laquelle  ifs  envifagent  Tef- 
prit-de-vin.    M.  Macquer  prétend  <jue  ce  n'eft 
qu'un   compofé  d'eau   &  de  phlogiftique   pur. 
M.  Baron  alTure  au  contraire  qu'il  contient  un 
principe  huileux  y   &  de-là  la  variété  de  leur 
opinion  fur  là  nature  de  Téther  vitriolique.^ 
De  l'éthet       V éthcr  nïtrtux  eft  le  produit  d'une  combi- 
^*^redWc  ^^^^^^  de  l'efprit-de-vin  avec  l'acide  nitreux.  On 
proiuirc.       a  propofé  fuccefCvement  nombre  de  méthodes 
ic  de  manipulations  pour   obtenir  ce   produit. 
Mais  celle  de  M.  Navier  j  Médecin  de  Châlons- 
fur-Marne  ,  eft  la  plus^  généralement  adoptée  ^ 
comme  la  plus  fîmple  Se  la  plus  commode  i 
mettre  en  exécution.  Celle  de  M.  Voulfe  cepen- 
dant donne  des  produits  bien  plus  àbondans  8c 
en  bien  moins  de  tempr;  mais  la  difficulté  de  fe 
'  procurer  des  vaiflèaux  convenables  >  l'embarras 
d'un  appareil  auffi  volumineux  ,  doit  faire  pré- 
férer celle  de  M,  Navier  y  fur- tout  au  Phyficien 
■***  qui  ne  peut  avoir  aucun  intérêt  particulier  à  l'abon- 

dance du  produit.  Nous  nous  bornerons  donc  à 
faire  connoître  cette  dernière. 

On  choilît  une  bouteille  de  Sèves  très-  forte  » 
Se  on  verfe  dedans  douze  onces  d'efprir-de-vin 
bien  déphlegmé.  On  renferme  cette  bouteille 
dans  un  feau  rempli  d'eau  froide ,  ou  mieux  de 
glace  pilée.  On  ajoute  peu  à  peu  huit  onces 
d'efprit  de  nitre  ,  médiocrement  fort  :  on  agite 
la  bouteille  ,  &  on  la  bouche  promptement  avec 
un  bouchon  de  liège  bien  ficelé.  Quelques  heures 
après ,  on  voit  s'élever  du  fond  de  la  bouteille 
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NùUi  fut  la  cinqiiU)mSé^îôrî.  J  î^ 

Quelques  petites  goiittelectei  ,  <jui  viennent'  fe 
f  afTenibler  à  la  fut  face  de  là  licjueur  ^  où  elles 
*  forment  tine-cdùche  d^écKer  plus  bu  moins  fen- 
fible.  Ce  dégagement  continue  i  fe  faire  pendant 
deux  ou  ttôis  jours ,  &  même  quelquefois  peii- 
4ahc  plus  de  temps.  Lorfqu'ilne  paroît  plus  avoic 
lieu ,  on  débouche  la  bouteille  avec  précaution. 
On  conimérice  d'abord  par  percer  le  bouchon 
avec  un  poinçon  ,  pour  donner  iffue  à  l'air  qui 
i'eft  dévelopjpé  ,  dans  le  temps  de  IVftion  de 
facide  fur  relprit-de-vin ,  &  qui  s'eft  logé  dans 
le  Vtiide  de  la  bouteille.  Sans  cette  fage  précau- 
tion ,  &  fi  on  commençoit  par  retirer  le  bouchon 
entièrement ,  Tair  s'édiappant  brufquement ,  en- 
traîneroit  avec  4ui  une  portion  de  k  liqueur  qu  oii* 
veut  conferver.  Mais  lorfque  Tair  s'eft  une  fois 
échappé  par  l'ouverture  faite  au  bouchon  ,  on 
débouche  9  fans  aucun  rifqiie,  la  bouteille  :  oii^ 
ht  vuide  dans  un  entonnoir  de  verre  ,  dont  on 
bouche  la  queue  avec  le  doigt,  Vqs  deux  liqueurs 
qu'elles  contiennent,  prennent  alors  la  place  qui 
convient  à  leurs  denfités  refpciàives  :  l'ethet  fur- 
liage ,  &  le  réfidu  fe  précipite  au  fond.  On  fait' 
couler  ce  dernier  dans  un  vaiffeau  ,  &  lorfque 
réther  fe  préfente,  &  qu'il  va  couler,  on  le  reçoit 
dans  un  flacon  qi^'on  bouche  avec  un  bouchon  de 
cryftal.         .  ■ 

•  Cette  elpece  d'écher  porte  une  couleur  jaune 
aflez  foncée  :  fon  odeur,  plus  forte  &  moins 
fuave  que  celle  de  Téther  vitriolique  ,  eft  ce- 
pendant analogue  à  celle  de  ce  dernier.  Il  jouit 
au  refte  ,  i  peu  de  chofes  près ,  dés  mêmes  pro- 
priétés. Il  contient  néanmoins  toutefois  une  aflèa; 
grande  quantité  d'acide  furabondant.  ^ 

Tome  IL  L  l 
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$i9        Nous  fur  ia  Cinquième  SeXicn: 

De  réthet  L'acide  marin  pur  ,  quelque  concerné  qa'i} 
tnaria ,  &  de  jf  •  ^  j^ç  pç^  formet  de  liqueur  échérée  pas 
robtcûir»  fa  combinaifon  avec  1  elpnt-de-vim  M.Bauméi 
^^ffiire  cependant ,  dans  fa  DiUèrtarion  fut  Técher  ^ 
être  parvenu  1  produire  une  petite  quantité  d^ 
cette  liqueur ,  en  faifant  rencontrer  dans  iui 
même  récipient  les  vapeurs  de  refprit-de-vin  le 
plus  déphlegmé  ,  de  celles  de  j  acide  marin  le 
plus  fumant  |  mais  ce  procédé  très-imparfait  & 
Fort  embarraflTant  d'ailleurs  >  ne  pôuvoic  fen^C 
qu'à  démontrer  la  poÛdbilité  d'ai^endrer  (ki 
réch^r  par  le  moyen  de  l'acide  mann.  Lçs  Al- 
lemands ont  long-temps  travaillé  inutilement  i 
la  folution  de  ce  problème  ,  &  c'eft  aux  travaux 
de  M.  le  Marquis  de  Courtanvaux ,  qu'on  dok 
enfin  cette  intéreffànte  découverte  on  Chymie» 
n  s'eft  fervi ,  pour  cet  e^et,  de.  la  liqueur  fii* 
mant;is  ^e  Liiavius.  C'eft  un  ^cide  marin  très- 
^  concentré  ^  tiré  du  fublimé  corrpfîf ,  par  i'iriter- 

■  mede  de  l'étaîrr,  &   chargé   lui-mçmp  d'une 

quantité  d'étain  affez  confidérable. 

Cette  liqueur  fumante  mêlée  à  parties  éj^ei» 
&  diftillée  avec  refbrit-de-vin ,  félon  la^  méthode; 
indiquée  dans*  le  Mémoire  de  M.  de  Courtaa^ 
vaux  ^  produit  adèz  facilement  &aflezabondam^ 
ment  une  liqueur,  éthérée ,  qui  jouit  xles  pro- 
priétés caraaériftiques  de  l'éther  ,  &  qu'eu, 
peut ,  à  jufte  titre ,  regarder  comme  un  véritable 
^cher  marin.  L'étain  contenii  dai^  la  liqueur  de. 
libaviusy  fe  fépare.,  &  fepré(:i{M£e,  dan3  cette 
opération  ,  fous  la  forme  d'une  ppudre  blanche. 
Pe  nouvel  éther  \^ft  très-Umgide^  nullement 
coloré  ,  &  Mrfahement,  fembJable  ,  à  cet 
iégard  ,  à  Féwer  vûripljque-j^aiiqu^  il  reflè»* 
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NotiS  fir  ia  chiquîemc  Seâlon.       5^1 

ble  tocore  par  fon  odeur  &  par  la  flamme  qu*il; 
produit  en  brûlant  ,  foit  à  fec  ^  foit  à  la 
ittrfece  de  l'eau;  mais  il  en  diffère  finguliére- 
tûénc  par  fa  faveur  ftiptique  ,  &  très-analogue 
à  celle  de  l'alun»  Lorfqu'oh  refpire  la  fumée 
qu'il  répand  en  brûlant ,  elle  frappe  l'è^dorat , 
comme  le  pourroit  faire  l'acide  fulfurèùx  le 
jdus  pénétrant. 

Il  eft  enfin  une  quatrième  Se  dernière  efpece  J^  ^*^^!* 
a  etnery  qu  on  doit  nommer  etner  aceteux  ,  dont  de  u  manicr« 
la  découverte  eft  due  à  M.  le  Comte  de  Lau^  ^«  robwniu 
raguaisi On  lobtient  par  l'intermède  du  vinaigre; 
On 'mêle  enfemble  à- parties  égales  dé  l'efprit- 
de-vin  très-redifié,  &  de  l'acide  concentré  dii 
vinaigre  ,  retiré  par  la  diftillation  des  cryftaux  de 
vçrdet  j  acide  qu'on  connoît  plus  généralement 
fous  le  nom  de  vinaigre  radicaK  On  procède 
cnfaite  de  la  même  maiiiere  que  nous  avons 
indiquée  précédemment ,  pour  obtenir  Téthec 
yitriolique  :  &  cette  diftillation  fournit  une  plus 
grande  dole  de  liqueur  éthérée  :  mais  cette 
efpece  d'éther  conferve  une  acidité  marquée  & 
rôdeur  du  vinaigre  radical.  On  la  débarrafle 
enfuite  de  fon  acide  furabondant  ,  en  la  fou- 
mertant  à  ime  nouvelle  diftillation,  après  l'avoir 
mêlée  avec  de  Talkali  fixe  en  liqueur. 

Note  i^En  diffetens  endroits  de  leurs  maffes.     (!•  n^) 
L'huile  d'anii ,  dont  on  fait  ufage  dans  cette    ' 
expérience  y  nous  conduit  naturellement  à  don^- 
ner   en  oeu   de    mots  Téthiologie   des  huiles* 
C'eft  ,  fans  contredit ,  une  matière  alTèz  ihté- 
reflfànte ,  pour  mériter  l'attention  du  Phyfîcien. 

Où  donne  ,  en  général^,  le  nom  d'huile,  oix' ^J^^^^^^^ 

Llij 
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^ji  KouS'Jur  la  cinquième  S eSîofù 
àt  Tues  huilea^  ^  à  des  fubftaiices  graflCbs  qu^on 
retire^  de  différentes  manières,  oesfubftances 
animales  &  Vcgéçales,  Nous  parlerons  particu- 
lièrement de  ces  dernières*  Ce  font  celles  qu'il 
importe  le  plus  au  Phyficien  de  çonnoître.  Ces 
fuGS  font  fluides  ,  ou  concrets,  immifcibles  à 
l'eau  ^  triès-mifciblcs  entre  eux  ,  volatils  ,  prefque 
tous  attaquables  pat  les  acides  ,  &  peu  par 
refprit7de-vin.  On  les  diftingue  communément 
en  huiles  grajfes  fluides ,  huiles  ^raffes  Jolidcs  , 
ou  beurres  ^   &  en  huiles  effentielles. 

Huaesgraflcs.  .  Les  premières  font  ordinairement  très-onc- 
tueufes  ôc  inflammables  :  elles  font  immifcibles 
à  Teau  &  a  Tefprit-de-vin  :  volatiles ,  elles  exigent 
néanmoins  un  degré  de  -chaleur  fupérieur  à  -celui 
àe  leau  bouillante,  pour  fe  volatilifer.  Toutes 
fufceptibles  de  condenfation  ^  ^Mqs,  deviennent 
concrètes sj  les  unes ,  au  plus  léger  degrc  de  fioid  ; 
d'autres  exigent  un  froid  très-fenfîble  ,  pour 
pafler  de  Jetât  fluide  à  Tétat   concret. 

Quelque  fluides  qu'elles  foient  ,  elles  ne  cou- 
lent jamais  naturellement  ,  même  des  plantes 
qui  les  contiennent  très  -  abondamment.  Elles 
reftent  figées  dans  les  amandes  des  fruits 'à 
noyau  j  &  dans  les  pépins  de  quelques  femences 
émulfîves.  L*olive  efl;  la  feule  fubftance  qui 
contienne  de  l'huilé  dans  fon  aniahde  ,  dans  la 
pulpe  de  fon  fruit ,  &  dans  fon  bois.  ^Ces  fortes 
rf*hutles  fe  retirent  par  expreflîon ,  &  exigent  des 
manipulations  particulières ,  qui  ne  font  point  du, 
reflbrt  de  cet  ouvrage. 

Leur  ajuiyfc.  Les  huiles  grades  ,  en  général ,  font  un  com- 
pofé  d'acide ,  d'eau  ,  de  terre  &  de  phlogiftique. 
Elles  contiennent,  outre  cela,  une  certaine  c^uan^ 
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'tîté  de  mucilage  ,  qui  les  rend  înfolubles  dans 
refprit  -  de  -  vin  \  qui  diminue  leut  volatilité  ,  & 
augmente  en  même  temps  la  difficulté  avec  la- 
quelle les  acides  minéraux  les  attaquent^  La  pté- 
fcnce  de  ce  mucilage  fe  mànifcfte  par  la  facilité 
avec  laquelle  eiless'altereMt  dans  la  fermentation  ^ 
»  cfpçce  de  mouvemeJBt  qui  ne  s'excite  que  dans.  ^ 
lesL  corps  muquair.  Elle  fe  manifefte  encore:  par 
'fc-déjpot  des' matières  glaireufesL  qui  s'amaiTent 
^ans  les  vaiflèattx  dans  tefquels  on  a  fait  brûlef 
tles  huiles  cïe  cette  efpece. 

Triturées  avec  Teau,  les  huiles  graffes  forment  ^^  P^** 
Tinè  efpece  d'éniulfion  qui  ne  perfifté  pas  long-  '  * 
temps  dans  cet  état.  On  employé  ,  à  cet  effér, 
îe  fucré'^ai  fërt  d'intermède  a  l'union  de  Thuifô 
avec  le  principe  aqueux  ;  &  cette  union  ne  fe  fait 
•Jamais  raîeux  ,  que  lorfque  les  huiles  n'ont  point 
«ncore  été  dégagées  des  feuits  qui  les  contiennenr^ 
C  eft  de  cette  manière  qu  on  procède  dans  les 
laboratoires  de  Chymie ,  pour  y  faire  des  émul- 
iîons.  . 

c  Gês-  huilés  diflolvent  le  Toufre,  &^  forment 
^vecr  lui  une  compofition ,  connue  fous  h  norti 
4Je  rubis  àô-  joufrci  Le$  acides  vitrioliques'  & 
laitreux  agiflfént  alFez  puîflamnieiK  fur  elles.  I-c 
premier  les  coiwertit  en  un  beurre  trcs-folidè  : 
le  fécond  ,  lorfqa'ir  eft  bien  concentré  j  lei 
enflamme.  Celles  qui  réfiftèni  à  l'aftion  de  ce 
tîemier  acide  ,  s'enflamment  par  le  mélange  des 
deux  acides  réiHMS  y  comme,  nous^ep  parlerons 
ailleurs.  •     ^  .        '  ' 

Ces  huiles  com||^ées  avec  dès  alkalîs ,  forment! 
jds  favofiS)  ou  des^  compoféi  favonneux. 
*    \^  httifes  grafles  concrètes  font  plus  générai  ""'^««  g"*^" 
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f<}4  Notes  fur  ta  cinquième  SeSion* 
lement  connues  fous  le  nom  de  beurres ,  parce  qoe 
leur  confîftance  eft  femblable  à  celle  des  beurres 
qu'on  retire  du  lait  des  animaux.  Telle  eft  Tkuile 
^raffe  qu'on  obtient  du  cacao  ,  6c  qu'on  connoît 
fous  le  nom  àe  beurre  de  cacao.  On  retire  ces 
fortes  d'huiles  par  voie  d'ejtpreflîon  onde  co6tion4 
fouvent  on  réunit  ces  deux  moyens.  • 

leur  ittÉrfe.  Ces  beurres  contiennent  un  acide  plus  abon- 
dant ,&  plus  développé  que  les  autres  huiles  graflâ; 
liquides  j  &  c'eft  à  l'abondance  de  cet  acide  qu'ils 
doivent  l'état  concret  fous  lequel  ils  fe  prér 
fentent. 

■uîics  eilêù*  Les  huiles  eflèntielles  différent  des  huiles  graC- 
fes  ,  en  ce  quelles  font  chargées  du  principe 
odorant  des  plantes  j  &  c'eft  même  à  raifon  dt 
ce  principe  qu'on  les  nomme  eflèntielles. 

Toutes  les  plantes  aromatiques ,  à  l'exceptio!! 
de  celles  dont  Todeur  eft  très-fugace  ,  telles  que 
la  violette  ,  lé  lys  ,  le  jafmin  ,  &c.  côntienneût 
des  huiles  de  cette  efpece.  Elles  font  renferme* 
dans  des  réfervoirs  qui  fe  trouvent  quelquefoii 
difpofés  dans  toute  l'habitude  de  la  plante, 
wmme  dans  Vangélîque  ^  &  quelques  autres^* 
mais  le  plus  ordinairement,  ces  réiervoirs  font 
placés  dans  quelques  parties  ,  &  fouvent  mèiM 
dans  une  feule ,  a  Fexclufion  de  toutes  les  autres» 
IJénula^campana ,  Viris  de  Florence  ,  &c.  con- 
tiennent leur  huile  etTentielle  dans  leurs  racines. 
Celles  qui  font  char<nues ,  l'ont  dans  leur  paren- 
chyme ;  elle  fe  trouvie  dans  l'écorce  ^  &  vers  le 
collet  de  celles  qui  font  fibreufes.  Ou  retire  encore 
cette  efpece  d'huilç  i^e  la  p]^  grande  quantité 
des  jeunes  ran^aux  de  tous  ks  arbres  réfineux  ; 
lels  que  le  fapin ,  le  genévrier,  icç.  La^inctiflè  j 


Digitized  by 


Google 


'Notes  far  ta  cinquième  Stâîofil      :5jj[i     • 

Ift  marjolaine ,  toutes  les  efpeces  de  menthe,  &c; 
contiennent  la.. leur  dans  leurs  tiges  &  leurs 
feuilles.  La  lavande ,  la  rofe  la  tiennent  dans  le 
calice  de  leursfleurs.  La  camomiîle ,  l'orange ,  &ç. 
la. recèlent  dans  les  pétales  de  leurs  fleurs  ^  éc 
les  véficules  qui  la  contiennent  >  en  font  fi  rem- 
plies ,  qu'elles  fe  manifeftent  à  VéM  fous  la  forme 
ëe  petits  points  jaunes,  Plufieurs  fruité  en  con- 
tiennent dans  toute  leur  fubftance.  Le  poivre  , 
les  baies  de  genièvre  font  dans  ce  cas^.  Les  oranges 
ic  les  citrons  en  contiennent  dans  le  zeft ,  ou 
l'cpideraie  qui  recouvre  leur  écorce.  Les  fèménces 
<les  plantes  ombelliféresi  telles  que  celles  d'anis  ^ 
de  fenouil ,  icc.  ont  les  véficules  de  ieur  huile 
éflèntielle  rangées  le  long  des  lignes  faillantes 
qui  fe  trouvent  fur  leur  écorce.  La  noix  mufcadé 
retient  '  la  fîéntie  dans  foo  amande  ic  dans  fon 
écorce  réticulaire  ,  &c. , 

Les  huiles  eflentielles  différent  de  plufieurs     DiiKwncff 
ftianieres.  Quelques-unes  ont  de  la  confiftance,  J[î[d'bS«r' 
telles  que  celles  de  lavande,  de  romarin,  &c* 
Celles  de  catielle ,  de  faflàfras,  font  plus  épaifies* 
Les  unes  reftent  conftammènt  flqides  j  dautrefi» 
deviennent  concrètes  par  lé  froid  :  quelques-unes 
font  conftammènt  dans  ce  dernier  état.   ÇUes 
différent  encote  par  leurs  couleurs,  &  plufieurs 
caufes  encourent  à  varier  ces  couleurs.  Elles 
différent,  outre  cela^  par  leurs  pefanteurs  fpéc^ 
fiqûes.  Lès  unes  font  ipécifi^ifemént  ph^s  légères 
que  Teau  :  elles  fumaient  ce  ^ide  r  prefqué 
tootes  fes  huiles  effentielles  tïiées  des  plantes  de 
notre  pays  ,  *  font     dans  ce .  cas-  Les   autres    ' 
font  de  même  pcfanteur    fpédfîque  r  d*autre|^ 
etifin  font  plus  pefantes  qu'un  V^^  v^mnç 
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ci'èàu  ,  &JÇÇS  dernières  fe  Ufouvenr  far -^  tout 
parmi  celles-  <ju*on  retire  des  plantes  .  exocH 
<jues  j  car  la  loin*eft  pas  générale,  comme 
quelques  uns  Vont  prétendu.  L'odeur  de  ces  fortes 
de  plantes  varie  comnie  celles  des  plantes  qui 
l***b!eair^*  lès  fournilTent.  On. les  retire  &:par  voie  d*ex- 
preûion  ,  &  par  voie*,  de  diftiïlaiion.  On  nef© 
fert  cepe^ldalu  de  ce  premier  niQyçp  ,  ,<^ue  par 
rapport  à  celles  qiii  font  ,j  pour:  aiujS.  dire  ,  i 
hud  ,^  comme  Thuil^  elTencielIe  des  .écorces ,  d'o- 
range. &  decurbii,,  qui  font  ^enfermées  d^s 
des  véficules  faiUanres  à  la  furfaçe4eî  ces  écorces. 
Lbrfqu  on  prpc^de  par  voie  de  ,  diftiUation  , 
on  conçoit  facilemenc  que  l'huile  eflentielle  monte 
conjointement  avec,  Peau  de  lar  plante,  &  avec 
(pelle  qu'on  a  mifp  dans  la  caçurl^ite ,  &  pour 
àn^ollir  la  plante  ^.iSc. pour  ne  lui .poiiit;  donner 
un  trop  grand  degré  de  chaleur.  Lç  produit  eft 
donc,  ordinair^qieirt  trouble  &  îUiteux  j  l'huile 
.  èffèntielle  s'ea  fcparè  facilemetic  fbi^  la-forip4 
de  petites  gouttelettes  qui  s'clçVent  à  li^'^rface 
de  l'éàu  ,  h  ejlés]  font  plus  légères.,  pu,qMi  torar 
bent  au  fond  d}i  Véc^)j^nt..j,  il  lei;^r  peC^ 
Spécifique  eft  plus  gf âpde  que  celle  de  leau.  Les 
Chymlftes^  ont  des!  nioyens  jpour  féparer  l'huile 
de T^au  ;  maisi  malgré. toutes Jqur^  précautions, 
fl^earefte  encore  une  a/Tez  .gr^pi^p  qu|ptité  en 
dilÏQÏution  dans  ce  dernier  fluide  i.jtuffi  ces  fortes 
d*e1iux,ont;elJes  des  propriétés  qaejjçs  Médecins 
îonnoîflfèht ,  3c^  dont  iti  favent,  firçr  papti^i  ^ 
fai^fictriôJi  ^.  Ces  portes  cl*|^ftil^s  font  fouvcut  fcîfi&ies  .daq$ 
rcntidie"  le  ^ commer<fe ; çtn^en rnçU plufieûi;s avec cie& hiiîlcs 
moyens  dç  u  effeiîtielles  dé  moindre  valeur  ;~  on  en  tncle  d'au-* 
«cooflourc  fcèj  xyçc  j^ç  hjiilçs  grafles  j  quelq^es•u^es^  «'éçço* 
dent  dans .  refgrit-d^  vin. 
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:  .Oh  recotmoSt  &cilemenc  la  ûraade ,  k>rfqa'elles 
îolit  mêlées  avec  une  huile  gcâffe.  On  imbibe 
mi.  morceau  de  papier  blanc  de  Thuile  qu'on 
fuppofe  ainfi .  fal(mee  ,  &  on  le  fait  chauffer  lé- 

Serement.  L'huile  elTentielle  étant  volarile  j  fe 
iffipe  en  entier,  &  laifle  le  papier ^ pénétré  par 
l'huile  graflfè  ,  qui:  ne  fe  diffipe  pas  4e  la. même 
iiianiere.  Si  l'huile;  eflfentielle  eft  pure^  te  papier 
^efte  fec  ,  blanc  ^  &  on  peut  enfuite  écrire 
deflu$.  \  .  ' 

'  On  peut  encore  reconnoître  ceite-fàlfific^atîon, 
en  les  diftillant  au  baii>matie.  L'huile  eflentielte 
p^fle  à  ce  degré  lié  chaleur ,  &  rbuiîe  gtafle , 
peaucoup  moins  volatile,  refte  dan&lacuçorbite. 
j  Çettaines  hi?ile$  dîcnrielles  font  fâlfifiées' avec 
l'huile  de  térébenthine.  Cette  fraude  eft  plus 
difficile  à  reconnoître^;  lorfque  l'huile  de  téré- 
Éenchine  eil  bien  reébifiée.  On  peut  néanmoins 
s'eiiappercevoir ,  en  imbibant  un  Knge  -de  ce?s 
fortes  d'huiles  ,  &  en  expofant  ce  Kngè  à  lair 
libre  :  rodeijr  otomatique  de  l'huile  eflèntielle 
fe,4i(ripe  d'abotd ,,:  &  le  linge  refte  itopregné  dfe 
Vodicur  de  térébcnçhinei* 

Plufieurs  font  falfifiées  avec  Tefprit-de-vin.  On 
ïécoîinoit  cette  fraude:,  en  mêlant  ces  huiles  avec 
4e  l'eau:  le  mclange  devient  blanc  &  laiteux 5 
l'ef prit-devin  s'unit  à  l'eau ,&  Thuib effentielle 
vient  nager  à  la  furface. 

V  V  Quant  4  celles  qui  font  falfifiées  par  d'antres 
huiles  eflentielles  de  moindre  valeur ,  on  ne  peut 
gtierfe  les  recotlûoîxre  qu'à  l'odeur  qujreft  tou- 
^urs  plus  foibleque  celle  des  huiles  eflentielles 
BDres  &  nqn  altérées.  Nous  avons  cru  devoir 
CQCrer  dans  ces  détails  »  quoiqu'étrangers  au  but 
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de  notre  Ouyra^ ,  pour^domiet  à  iuk.  LeAebrs 

des  moyens  de  le  garantir  des  fraudes  auxquelles 

Us  pourroient  être  expofés.  D'adUeurs  1^  moyens 

que  nous  avcms  indiqués  ,  font  fondés  fur  des 

principes  véritablement  phyfiques  y  Se  mérimit^ 

par  cela  fcul ,  l'attention  du  Phyfioen. 

Anai/rejdet      Les  huiles  eilèntielles  font  compctfées  d*un  fel 

tieii^  *     '  ^^^  ^  ^^  phlogiftique  à  r«au  &  à  la  terre* 

Leur  acide  efiibeaucoup  plus  à  nud  que  celui  des 

huiles  grades.  Elles  font ,  outre  cela  >  combinées 

intimement  avec  Tefprit  reâeur  ,  ou  la  partie 

odojtante  des  plantes  qui  les  fetuniflènt*  ' 

leurs  pro<      Le$  huiles  efTentielles  diflblvent    très-bien  le 

friétct.         foufre,  fur-tout  lorfqu'elles  font  bouillantes ,  & 

elles  forment  alors  des  baumes  de  foufre  ^  dont  la 

Médedne  tire  plus  d^un  avantage. 

L'acide  vitrioliqiie ,  ainfi  que  l'acide  nitresx  i 
a^ilènt  puiflanxment  fur  ce%  fortes  d'huiles.  Le 
premier  les  réduit  en  un  bitume  très-dur  &  ^trèsr 
noir  :  le  fécond  les  enflamme. 

Les  fels  alkalis  ont  égalemient  de  l'adion  fut 
les  huiles  eflèntielles.  L'alkali  fixe  forme  av^ 
elles  un  compofé  favotmeux  ^  connu  fous  le  y^nax 
dtfavon  de  StarkeU 

L'efprit-de-vin  les  diflbiu  plus  ou  moins'  faci- 
lement, &c  il  attaque  plus  puiffammenc  celles 
qui  font  plus  pefantes.       ' 

(§•  f*^)       NotB  }.  Le  fameux  prohléme  de  ta  couronne 

du  Roi  Hurotu 
Hiftoîrc  du      Hieron  j  Roi  de  Syracufe  ^  -fit  fournir  à  \m 
•robiême  de  Qrfevrei  luie  quantité  d'or  ,  pour  lui  faire  untf 

la  couronne  '-,      ^  r«in*/:  \  -.*. 

du  Roi  Hic-  couronne,  L  ouvrage  nni ,  le  Roi  rut  tr^s-conteac 
'«^  du  travaiFi  mais  il  fufpefta  la  fidélité  de  rOfe» 
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Vctts  fur  /tf  çinquiofic  Scclioni  5  jp 
£s¥ce\,  &  il  propofd  aux  Maihimaiiciens  de  d^ 
.couvrir  la  frauoe  de  TOuviier  ^  fans  «ndotnr 
mager  la  couronne.  Le  problème  fe  réduifoLt 
ilonc  i  découvrir  s'il  y  avoir  de  l'alliage  »  comme  .. 
^n  le  foupçonnoic,  dans  cette  couronne ,  &  1^ 
j]uantité  de  cet  alliage.  On  travailla  pendant 
long-temps  à  la  folution  de  ce  fameux  prooième  ^ 
&  ce  fut  Archimedc  qui  eut  la  gloire  de  le  té*- 
foudre.  Il  eft  probable  qu'ils  ne  connoifibit  ppinc 
encore  alors  toutes  loix  4e  l'hydroftatique ,  dont 
il  nous  donna  »  par  la  fuite  ^  les  fondçmeos  lei 
j>lus  précis ,  dans  fon  Traité  intitulé ,  de  infid^nr. 
tibus  humido  ;  car  ce  'fut  le  hazard  qui  le  dotir 
duifit  à  cette  folution.  Etant  plonge  idans  xm 
bain  »  il  s'apperçut  que  fon  corps  perdois;  un^ 
portion  de  fon  poids  :  réfléchilTaQt  iur  ce  f  hé^ 
fiomene ,  il  entrevit  la  folutton  du  problême  qui 
l'occupoit  encore.  L'imagination  frappée  de  cette 
iieureufe  découverte ,  &  transporté  du  plaifir  de 
.l'avoir  faite ,  î)  fe  jette  hors  du  bain ,  court  tout 
mid  par  les  rues  de  Syrautufe>  en  criant  :  j^  fai 
irouvé. 

U  imagina  de  faire  conftrutre  ^ux  lingots  i 
Vnn  d'or  pur ,  &  l'autre  d'argent  pyor  ,  étant  bien 
jperfuadé  que  l'alliage  qui  pourroit  fe  trouver 
4ans.  la  couronne  ,  ne  fi?roit  que  de  IVrg^snt.  U 
£t  faire  ces  deux  lingots  de  même  poids  que  là 
couronne  ,  &  les  ayant  pefés  (eparément  dans 
4'eau ,  il  tint  compte  xle  la  perte  qu^ils  faifoîenr 
alors  de  leur  poids  »  par  cette  immerfion.  Il  pefa 
paiement  la  couronne  dans  l'eau  ,  &  obferva  ce 
iiju'elle  perdoit  de  fon  poids.  Il  compara  ces  troii 
fortes  différentes ,  &  découvrît ,  par  cette  comr 
IKiraifon  ,  la  quantité  d'alliage  que  l'Orfèvre 
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'54^  Notes  fur  itt  cmqûîeme^  ScBlort. 
avoir  intirodak  dans  l'ouvrage.  Veut-on  rcfoudrèf 
le' même  problème,  à  Taide  des  mêmes  pri»- 
<ipes  ?  Voiti  comment  il  faut  procéder. 
*>J"^<>*  ^"  Suppofons*  donc  un  corps  quelconque  com- 
''**  "*••  T)ofc  d'ôt  &  d'argent,  &  qu'en  veuille  découvrît 
la  quantité  d*ôr  &  d'argent  qui  entre  fépar«nefk 
^aïis  fa  composition  :  lôiem  faits  deux  lijigots  \ 
V\ï\\  d*ôr ,  rautte  d'argent  ,  &  de  même„  poids 
daWl*air  que  le  corps  mélangé.*  ;        '  "    * 

-  Soit  appelle/  le  poids  de  chacun  de  ces  trdîs^^ 
'corps.  Soit  nommée  a  la  perte  que'  fait  de  foa 
•poids  le  lingot  d'argent  ^  lorfqu'iL  eft  plongé 
xJails  J'eau.  Son  appellée  b  ,  celledu  lingot  d'or, 
pareillement  pfongé  ;  &  foit  défîgnée  par  c  la 
'peinte -qu^éprouve  le  corps^  compefè  de  cea  deux 
TOctauX;  Soit  enfin  déngnéc  par  x  la  quantité 
d'argent,  &  par^  la  quantité  d'or  qui  entrent 
^ans  la  compolîtion  du  mixte.  H  ne  s  a^it'^fus 
'que  de  *  réduire  le  problème  en  équations.  La 
première  fe  préfente  naturellettifeot  à  f'efprît. 
Par  la  donnée  du  problêtoe  ,  on  a  ;rif  jrsr:^.- *fca. 
féconde  demande  quelques  réflexions.  -  '*- 
"  On  conçoit  d'abord  que^  k  perte  que  le  dàr^ 
'mélangé  fait  de  fon  poid^'^  torf qu'il  eft  pbttgé 
dans  l'eau  ,  eft  compofée  de  celle  que  font  Sépa- 
rément ,  par  leur  immerfion ,  la  quantité  d'or  & 
la  quantité  d'argent  qui  entrent  dans  fa-  c<Mtipoi- 
iîtion.  M  lis  il  s'agit  de  ne  point  faire  entrer  de 
nouvelles  inconnues  dans  ce  problème ,  &  on  y 
parviendra  en  faifant  les  ^proportions  fuivantes.  ^^ 
Le  poids  du  lingot  d'argent ,  eft  au  poids  d« 
l'argent  qui  fait  partie  du  mélange  ,  comme  U 
perte  que  fait  le  lingot  d'argent ,  eft  à  cellç^ 
'que  fait  le  corps  mélange,  4  raifon  de  l'ai^nf 
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Notes  ftÈf  la  cinquième  Seciîçfj.  541 
^u'il  contient ,  &  algébriquement ,  p  :  x  \:  a  i 
— ^.  On  fera  la  fecoade  proportion ,  fuivant  le 
même  Taifonnement ,  &  on  aura  ,  /?  :  y  II  b: 
^.  D'où  il  fuit  que  le  corps  mélangé  perdant 
de  fon  poids  ,  &.à.  raifon  de  largcnt ,  &  i 
raifon  de  l'or  qull  contient,  la  perte  de  foa 
poids  ,  lorfqu'il  çft  plongé  dans, l'eau,  &  que 
nous  avons  dédgnée  par  c ,  pourra  être  expri- 
mée par  — +-.  On  aura  donc  alors  les  deux 
équations  néceuàires  à  la  folution  du  problèn^e. 

En  faifant  évanouir  la  fraéèion  de  la  féconde 
équation,  on  aura  a  x-^by-rzcp.  Ces  deux  équa- 
tions fe  réduiront  donc  aux  deu)c  fuivantes  : 
x-\-yz±p.  ic  ax+byszcp. 

En  procédant  maintenant  à  la  recherche  des 
inconnues  ,  on  aura ,  dans  là  première  équa- 
tion ,  y^zp—'X  ;  &  en  fubftimant  la  valeur  de  y 
dans  la  féconde,  &  félon  les  mêmes  condi-  . 
tions  fous  lefquelles  elle  s'y  trouve,  on  aura 
ax-^ip'-ixtz  cp  i  ^&  en  tranfpofant,  il  viendra 
ax-^bx^cp-^bp.  En  dÎEvifant  enfuite  les  deux' 
membres  de  cette  équation  ,  par  a^b  ,  multi- 
piicateur  de  x   dans  le  premier  membre,  on 

aura  x=î^-^^  ;  ce    qui    donnera    la    quantité 

<f  argent  qui  entre  dans  le  mélange ,  &  confé- 
quemment  la  quantité  d'or  ,  puifqu'il  n'eft  fup- 
pofè  réfulter  que  de  ces  deux  matières. 

Veut- on  rendre  la  folution  plus  fenfible,  &• 
fous  des  termes  plus  famiÇers  ?  Suppofons  que . 
lé  poids  du  corps  mélangé  foit  de  10  livres  j 
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f4t  Notes  fut  ta  einquîeme  StSibnl 
de  quîil  perde  detw  tiers  d'une  livre  de  fou  poids  J 
lorj^uîl:  èft  plongé  dans  Teaa  ;  que  le  lingot 
d'argent ,  pelant  égalenient  lo  livres  ,  perde  la 
dixième' partie  de  fon poids,  ou  une  iWre,  & 
que  le  lingot  d  or ,  de  même  poids  ,  perde  la 
dix-neuvieme  partie  du  fleiï  j  c  eft-â-<[ire  -j^  de 
lo  livres ,  ou  ce  qui  revient  au  mème>  —  aune$ 
livre.  On  aura  donc 

pz=:iQ  liv.  tf=i.  c=j.  *=rf^.  Il  rie  s*agît  plut 
maintenant  que  de  fabftituer  ces  valeurs ,  & 
on  trouvera,  i  la  place  de  cp—/^/,  t'^tt  » 
&  en  réduifant  ces  h:aâions  au  même  dénomi* 
— --^-^fl-  Pareillement,  i 


nateur  «  on  aura 


57-57 

b  ,  on  aura 


la  place  de  a* 


i-T?>  ou 
deviendra 


19     .!# 

donc 


«=f|  divifé  par  ■^,doatIe  quotient «y.,^ dé^ 
figner^  la  valeur  àQ  x^ic  indiquera  qa'U  entre 
dans  le  mélange  i  livres  &;  773  de  livre  d'aç* 
gent ,  ou  près  de  5  livres» 


(5,fO.  )      Note  4.  {Nous  U  renvoyans  à  la  mke  4)^ 

DfmoDftta-      La  force  attra^ve  du  verre  ne  pouvant  éle^ 

propofidii    ver  Teau  ,  qu'elle  ne  fïifmortce  d'abord  Ja  force 

fondamentale  atctaâive  qui  Unit  les  motécufes  de  ce  fluide 

thc{iïc^viit.  ^^^®  ^^^^  >  ®'^®  '^  P®*^^  produire  cet  effet  que 

brèche ,  fur  par  fa  fupéporité  fur  celle  qui  retient  ces  mor 

écules  unies.  Cela  pofé  ,  fi  nous  nommons  P  i 

a  force  attraâiive  au  verre  ^  ^ ,  ceffe  qui  màk 

e^n^olécules  de  l'eau  ^  </,  le  diamètre  du  tube  ^ 

ou  celui  des  gouttes  de  liquide  ,  qui  foitnenc 

le  cylindre  intérieur ,  qui  ne  diffère  que  triès- 

péu  du  diamètre  intérieur  du  verre  ;  enfin  '  c^ 

k  hauteur  de  la  colonne  d'eau  contenue  daoii 


les  cubes  ca- 
piUalccs. 
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Hotcs  far  la  cinquième  ScSwfii  549 
le  tube  }  noos  zvtxons  P--^ ,  pour  exprimer  Pexcès 
4e  la  fprce  accraâive  du  cube  fur  celle  qui  unie 
les  molécules  du  liquide  »  Se  conféqueminent 
û  même  expteffion  défignera  la  force  que  chaque 
point  de  l'anneau  fupérieur  çxerce  dans  les  dif« 
iérens  degrés  d'élévation  du  liquide.  Nous  aurons 
donc  d  ^  diamètre  du  cube,  qu  on  pourra  prendra 
pour  fa  circonférence.  Se  qui  conféquemn^enc 
exprimera  k^onune  des  points  at^rans  qui  corn- 

?^fent  un  anneau  quelconque  du  tube.  D^-li  ; 
-^qxd  fera  Texpremoade  la  force  avec  la<^elle 
le  fluide  fera  alitiré  de  bas  en  haut,  par  un 
anneau  circulaire  du  verre. 

Or,  pour  qu'il  y  ait  équilibre,  le  poids  de  la 
êolonne  d'eau  foutenue  au-deflTus  du  niveau , 
doit  être  égal  à  la  force  attirante.  Par  confé- 
quent ,  lorfque  le  fluide  cefle  de  monter ,  Se 
qtrtl  demeure  fufpendu  au-de(Tiis  du  niveau ,  on 
peut  dire  que  le  poids  de  la  colonqe  élevée  au- 
deflus  du  niveau ,  eft  égal  k  P— çx^/;  mais  ,  fi 
on  veut  avoir  immédiatentent  ce  poids  ,  il  ne 
s'agit  que  de  inultiplier  la  hauteur  de  la  co- 
lonne élevée  9c  défignée  par  c  ,  par  le  quarré  du 
diamètre  d  ;  ce  qui  donnera  cdd  :  on  aura  donc 
f équation,  V-^qxdzzicdd  :  d'où  l'on  conclura,» 

^ — ir  >  ^  ^^• 

D'où  il  fuit  que  la  hauteur  de  la  petite  co* 
lonne  de  liquide ,  comprife  au-de(Iùs  du  niveau  , 
«^  exactement  comme  la  différence  delà  force 
i^ttraftive  du  verre  P— ^ ,  fur  celle  des  molécules 
de  liquide,  divifée  par  le  diamètre  du  mbe. 
Elle  croîtra  dpric  dîréftement ,  toutes  chofea 
égales  d'ailleurs ,  à   proportion  que  P-^j   fera 
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544  Notps  Juf  la  cinquième  ScSidft. 
plus  grand,  &  elle  diminuera  ,  à  proportion  qtté 
d  augmentera  ^  toutes  chofes  encore  cgalesT 
d* ailleurs.  Elle  ^A  donc  en  raifon  direde  de  l'ex- 
cès de  la  force  atcradivc  du  verre,  &  en  raîTon 
inverfe  du  diamètre  du  tube. 

Pour,  faire  fehtir  parfaitement  ce  dernier 
rapport ,  conlidérôns  que ,  dans  un  même  fluide  , 
l'excès  de  Tattraftion  du  verre  fur  celle  des  mo- 
lécules de  la  liqueur,  eft  une  quantité  conf- 
tante,;  qu'elle  n'éprouve  ni  augmentation ,  ni 
diminution.    Ou  peut  donc  fubftituer  l'unité  i 

la  place  de  P— ^  ;  ce  qui  donnera  c=^  j  c'eft* 
à- dire,,  que.  l'élévation  de  la  liqueur  fera  eij 
raifon  inverfe  du  diamètre  des  tubes ,  comme 
l'expérience  le  confirme. 

D'après  cette  démonftratioUj  on  conçoit  ai- 
fément  que  la  cohéfion  mutuelle  des  molécules 
du  fluide,  furpaffant  la  force  attraâiivedu  verre  » 
l'afcenfion  de  l'eau  devient  négative ,  &  le 
fluide  ,  au  lieu  de  s'élever ,  doit ,  au  contraire  , 
s'abaiffer  au-deflbus  du  niveau.   En  effet ,  dans 

l'équation  -^^^c  ,  la  quantité  q  étant  fuppofce 
plus  '  grande  que  P ,  en  la  rendant  pofitive , 
nous  aurons  2^s=— i-c  ;  Se  ,  comme  dans  le 
même  liquide  ,  tel ,  par  exemple ,  que  le  mer- 
cure ,  ou  tout  métal  fondu ,  l'excès  de  cohéfion 
entre  les  molécules  ,  eft  une  quantité  conftante , 
nous  pourrons  ,  à  la  place  de  ^— P ,  fubftituer 

l'unité;  ce  qui  donnera  ^=c,  c'eft  à  dire,  que 
rabaiilèment  du  mercure,  ou  de  tout  métal 
fondu ,  au-deflbus  du  niveau ,  fuivra  la  raifbo, 
inverfe  dû  diamètre  des  tubes. 

NOTI 
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Notes  fur  U  cîrtquhmt  Secli^h.        y^^ 
.  Note  5*.  Mais  que  nous  renvoyons  à  la  note  5,     (5;  4^4.  î 
.  J'appelle  v  l'attradkion  totale  d-uti  petit  tube 
de  verre  &G  {  plan.  10  ,  fig.  8  ) ,  d'une  ligne  de  Pi.  >•>  H^  ^« 
longueur  :  je  prends  une  ligne  pour  exemple  ,  dit  ^ 

M.  de  Lalandc  ,  quoique  Tatiraftion  du  verre 
ne.foit  pasfenfible  à  une.  Hgne  de  diftance ,  à 
beaucoup  prè>s.  J'appelle  e ,  Tattradiôa  du  tube 
d*cau  de  même  longueur,  Xuc  côUtes  les  parties 
d  eau  qui  font  à  fa  portée.  Alors,  par  la  première 
confidération  établie  (  4^4),  les  particules  deaa 
placées  fous  le  tube  de  verre ,  font  attirées  par  la 
partie  B  C  ^  plus  qu'elles  ne  Tctoient  quand  il  y 
avoit  de  l'eau  à  la  place- du  v^rre  ,'de  la  quantité 
V— tf  :  c'eft  la  différence  des  deux  attraâ:ions  da 
verre  &  de  l'eau. 

Par  la  féconde  confidération  (  4^4  )  ,  il  y  a.        , 
encore  une  femblable  portion  du  verre  C  D ,  qui 
produira  le  même  effet  ,   &  dont  la  force  eft 
encore  exprimée  par  v— e.  Ainfi  il  y  a  vers  l'ex- 
trcmité  du  tube  ^  une  attradion  totale  exprimée 

J>ar  xV'-ie ,  qui  fouleve  les  particules  d'eau ,  & 
es  rend  plus  légères. 

Par  la  troifieme  confidération  (  44^4  ) ,  il  y  a 
auHieirus  de  la  furface  de  l'eau  ,  une  attradioQ 
du  verre  v ,  &  il  y  a  au-deifous  une  attradioti 
contraire,  qui  eft  v— tf.  Retranchons  celle-ci  de 
Tattraftion  v ,  nous  aurons  +  e  ,|qui  eft  l'effet  de 
J'attradion  de  bas  en  haut ,  produite  par  la  partie 
dû  tube  qui  eft  hors  de  l'eau.  Ajoutant  celle-ci 
avec  celle  que  nous  avons  déduite  des  deux  pre^ 
mieres  conudérations  ,  &  qui  eft  iv— 1^,  on  aura 
2.V— ^ ,  pour  la  force  totale  que  le  verre  exerce 
fui  l'eau  du  vafe  ,  pour  en  troubler  l'équilibre. 
D'où  il  eft  évident  que  <juand  la  force  v  du  verre 
Tome  IL  Mm 
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^54^      Notes  fur  Iâ  tmquîcmt  Section^ 
fecoic  plus  petites  qae  c.^  Teau  monteroit  encore^ 
pourvu  que  zv  fur  plus  grand  que  t ,  ceft-i-dire 
.que.  y  fut  un  peu  plus  grand  qUe  la  moitié  de  e. 

L  expérience  ^  continue  M.  de  Lalande  ,  juftifie 
la  théorie  \  car  des  tuyaux  de  plumes  ,  quoique 
plus  légers  due  l'eau  ,.  font  cependant  monter  ce 
•  âutde  )  auâi  bien  que  les  tubes  d'une  fubftance 
plus  denfe  >  mais  Bon  .pas  précifément  de  la 
soême  quamiié»  . 


fin   du  Jcçond   Volume, 
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